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ПРЕДИСЛОВИЕ 


21 мая 1937 года навсегда войдет в историю великих 
путешествий и исследований. В этот день самолет М. В. Во¬ 
допьянова — флагман советской воздушной экспедиции, воз¬ 
главлявшейся О. Ю. Шмидтом — вылетел с Земли Франца- 
Иосифа, достиг Северного полюса, пролетел несколько дальше 
и спустился на ледяное поле на 89°2б / с. ш. и 78° з. д. 

26 мая на то же ледяное поле опустился самолет В. С. Мо¬ 
локова, 27 мая—самолет А. Д. Алексеева и 5 июня —само¬ 
лет И. О. Мазурука. 

6 июня все самолеты улетели обратно на Большую землю, 
а на льду остались четверо отважных: начальник станции 
«Северный полюс» Иван Дмитриевич Папанин, астроном 
Евгений Константинович Федоров, гидролог Петр Петрович 
Ширшов и радист Эрнст Теодорович Кренкель. 

Эти полярные герои должны были прожить на льдине 
до весны 1938 г., непрерывно ведя разного рода наблюдения: 
метеорологические, океанографические, над земным магне¬ 
тизмом, полярными сияниями, над силой тяжести и т. д. 
Советские полярники впервые в истории исследования 
Арктики не только достигли Северного полюса, но и орга¬ 
низовали около него хорошо оборудованную научную 
станцию. 

19 февраля 1938 г., собрав огромный научный материал, 
станция закончила свою работу. 

«Папанин и папанинцы, — сказал товарищ Сталин, — 



в своей практической работе на дрейфующей льдине мимо¬ 
ходом, без особого труда опрокинули старое представление 
об Арктике, как устаревшее, и установили новое, соответ-’ 
ствующее требованиям действительной науки». 

Станция «Северный полюс» еще дрейфовала на ледяном 
поле, когда 23 октября 1937 г. в -море Лаптевых начался 
дрейф ледокольного парохода «Седов». За время этого дрейфа, 
пересекшего Центральный Арктический бассейн, седовцы не¬ 
устанно вели наблюдения приіблдаиТеільно по тЮй же (Про¬ 
грамме и теми же приборами, что и станция «Северный по¬ 
люс», и обогатили 'науку новыми сведениями, имеющими 
большое теоретическое и практическое значение. Закончился 
этот дрейф в Гренландском море 13 января 1940 г., копда 
ледокол «Иосиф Сталин» подошел к «Седову» и вывел его 
из ледяного плена, продолжавшегося 812 дней. 

Таким образом было положено начало советскому иссле¬ 
дованию Центральной Арктики. 



ВВЕДЕНИЕ: ЧТО ТАКОЕ АРКТИКА И ЧЕМ ЗАМЕЧАТЕЛЕН 
^ СЕВЕРНЫЙ ПОЛЮС 

1. Центр Арктики, полюс недоступности, магнитный полюс, 

полюса холода 

Слово «Арктика» происходит от греческого слова 
«Арктос». Так называли греки созвездие Большой Мед¬ 
ведицы, которое они- всегда видели в одном направлении — 
на севере. Но, несмотря на то, что слово это древнее и что 
Арктику мы .изучаем давно, до сих пор еще нет твердо 
установившегося .мнения, какую -именно область земного шара 
называть Арктикой,* где именно проходят ее южные границы. 

Естественнее всего было бы считать южной границей 
Арктики северный полярный круг. Здесь мы имеем первые 
признаки полярного дня и полярной ночи. Однако, благодаря 
неравномерному распределению суши и океана и возмущаю¬ 
щему действию теплых и холодных морских течений, в неко¬ 
торых районах, лежащих за полярным кругом, слишком 
тепло, чтобы их можно было назвать арктическими. 

Например, Мурманск — советский порт на Баренцевом 
море —расположен севернее 69° с. ш., т. е. на 300 км севернее 
полярного круга, но в то же время Мурманский порт является 
одним из немногих советских незамерзающих портов. Объяс¬ 
няется это согревающим влиянием Нордкапского течения, 
вливающего в Баренцово море теплые атлантические воды. 

С другой стороны, южная оконечность Гренландии спу¬ 
скается ниже 60° с. ш. и расположена на 700 км южнее 
северного полярного круга, но этот район по суровости кли¬ 
мата, по наличию в течение круглого года льдов как на море, 
так и на суше надо безусловно считать арктическим. 

Поэтому некоторые географы условно называют Арктикой 
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область северного полушария, где средняя месячная темпера¬ 
тура воздуха в июле ниже десято градусов тепла. Таким обра¬ 
зом, согласно этому мнению, южной границей Арктики яв¬ 
ляется десятиградусная июльская изотерма. 1 Эта граница про¬ 
ходит от мыса Нордкап вдоль европейоко-азиатского побе¬ 
режья, оставляя к северу полуостров Ямал, Таймырский полу* 
остров и все острова Советской Арктики. Далее она пересе¬ 
кает Чукотский полуостров и спускается в Беринговом море 
до 53° с. ш., затем круто подымается к северу, захватывает 
острова Американского арктического архипелага и Гудзонов 
залив, спускается на меридиане Гренландии до 52 е с. ш., оги¬ 
бает с юга Исландию и подымается к мысу Нордкап. Это 
определение Арктики нельзя признать вполне правильным, ибо 
северные порты и бухты Норвегии' и Мурмана, никогда не 
замерзающие, оказываются расположенными на границе Арк¬ 
тики. 

Некоторые геоботаники склонны считать южной границей 
Арктики северную границу расіпроіетргненіня лесов. 

Есть еще одно наиболее правильное определение Арктики, 
а именно: Арктикой называется область северного полушария, 
где на Море и іна суше (на уровне моря) лед и сінег являются 
основными ічергами ландшафта в течение круглого года. 

(При таком определении южная граница Арктики в океане 
и на морях будет совпадать с южной границей распростране¬ 
ния морских льдов в летнее время (в августе—сентябре). На 
суше южная граница Арктики будет приблизительно характе¬ 
ризоваться спускающимися в море ледниками и нерастаиваю¬ 
щими за лето пятнами снега на берегу. 

Найдем на суше и на море точку, наиболее удаленную 
к северу от южной границы Арктики, и >мы получим теорети¬ 
ческий центр Арктики. Он расположен на северном побережье 
Гренландии, приблизительно в 800 км от Северного полюса 1 . 

Но, оказывается, этот теоретический центр Арктики 
сравнительно легко доступен. В Арктике есть места, куда 
добраться значительно труднее. 2 

1 Изотерма — линия, соединяющая точки с одинаковыми темпера¬ 
турами. 

2 Советская воздушная экспедиция отправилась к Северному полюсу 
с заранее подготовленной промежуточной базы на острове Рудольфа — 
самом северном острове Советской Арктики, находящемся в расстоянии 
около 900 км от полюса. В качестве промежуточных баз для исследова¬ 
ния центральной части Северного Ледовитого океана могут быть избраны 
и другие полярные острова. 

Американский полярный исследователь Пири начинал свои путеше¬ 
ствия с мыса Колумбия на Земле Гранта. Другие путешественники ба- 
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Найдем на географической карте точку, наиболее удален¬ 
ную от частей суши, «а которых сравнительно легко при по¬ 
мощи кораблей, приспособленных для плавания во льдах, 
устроить промежуточную базу. Эта точка и будет «полюсом 
относительной недоступности». Расположена эта точка при¬ 
близительно на 83°40 п с. ш. и 175° з. д. 

Следующая замечательная точка Арктического бас¬ 
сейна — это центр антицик лоничеокото (по часовой стрелке) 
вращения тяжелых многолетних паковых льдов, заполняющих 
центральную часть Арктического бассейна. Этот центр 
приблизительно совпадает с полюсом недоступности и, по 
предположению Русской полярной экспедиции на судне «Заря» 
(1900—1903 гг.), расположен между 83 и 85 э с. ш. и 170 
и 180° з. д. 

Жизнь на земном шаре привязана к континентам. В самом 
океане она -приурочена главным образом к мелководьям; и от¬ 
туда морскими течениями разносится в другие части океана. 
Чем удаленнее от берегов и мелководий, тем пустынней ста¬ 
новится мировой оКеан. Это верно и для Северного Ледови¬ 
того океана, ,и потому полюй недоступности является в то же 
время и полюсом относительной безжизненности этого океана. 

Знаменитый математик Гаусс в тридцатых годах прошлого 
столетия создал теорию земного магнетизма и построил пер¬ 
вую карту распределения магнитных элементов на земном 
шаре. Из этой теории вытекало, что земля представляет собой 
гигантский магнит и что на земной поверхности должны су¬ 
ществовать две точки, где свободно подвешенная магнитная 
стрелка становится вертикально. Таким образом, Гаусс теоре¬ 
тически открыл существование на земле двух магнитных по¬ 
люсов — одного в северном полушарии и другого в южном — 
и даже указал районы, где именно надо их искать. 

Магнитный полюс является третьей замечательной точкой 
Арктики. 

С явлениями земного магнетизма связаны полярные сияния. 
Они не являются особенно характерными для Северного по¬ 
люса. В Мурманске полярные сияния наблюдаются чаще, и 
они ярче, чем в районе Северного полюса. Действительно, зона 
наибольшей повторяемости полярных сияний (более ста сия¬ 
ний в год) охватывает географический и магнитный полюсы 
и проходит по 75° с. ш. у побережья Азии, между 60 и 70° 


зировались на севере.-западное побережье Шпицбергена — легко доступ¬ 
ное для обыкновенных кораблей и в то же время расположенное в до¬ 
статочно высоких широтах. 



с. ш. у побережья Америка, спускается .ниже Гренландии (60° 
с. ш.) и проходит несколько южнее Исландии и мыса Норд¬ 
кап. К северу и к югу от этой зоны повторяемость полярных 
сияний уменьшается. В зоне 'наибольшей повторяемости поляр¬ 
ные сияния наблюдаются одинаково часто как в южной части 
неба, так и в северной. К северу от нее они чаще наблюда¬ 
ются в южной половине неба, а в районе к юру от нее — 
чаще в северной. 

Следующими замечательными точками Арктики являются 
так называемые полюса холода, т. е. точки земной поверх¬ 
ности, где «температуры воздуха являются минимальными. Та¬ 
ких полюсов в Северном полушарии два. Сибирским полю* 
сом холода до недавнего времени считался Верхоянск в Яку¬ 
тии, расположенный на 67°33' с. ш. и 133°5Г в. д.: здесь тер¬ 
мометр в зимнее время иногда показывал 70° мороза. В по¬ 
следнее время звание сибирского полюса холода оспаривает 
селение Оймекон—в верхнем течении реки Индигирки (63° 15' 
с. ш. и 143 э 12' в. д.), где средняя годовая температура 
в 1931 г. была больше чем на 3°, а в 1932 г. на 1°,5 ниже, чем 
в Верхоянске. Но летом в Якутки температура подымается 
очень высоко, иногда до 35° тепла'. Вследствие этого в Вер¬ 
хоянске, например, разница в температурах воздуха в продол¬ 
жение года колеблется в -пределах 104°, а средняя годовая 
температура равна—16°,8. Сибирский полюс холода является 
полюсом холода по своим зимним и по своим крайним темпе¬ 
ратурам. 

Существует еще американский полюс холода, расположен¬ 
ный к западу от северо-заиа дного побережья Гренландии. 
Наиболее низкие из отмеченных здесь температур не опуска¬ 
лись ниже —65°. Но так как здесь и летом температуры низ¬ 
кие, то средняя годовая температура ниже, чем в Верхоянске. 
Так, например, на Гриннелевой земле (81° с. ш.) средняя по¬ 
довая температура равна —20°,4, и, таким образом, американ¬ 
ский полюс является полюсом холода по своей средней кодо¬ 
вой температуре. 

Мы не знаем, какова средняя годовая температура воздуха 
на самом Северном полюсе. Не знаем, до (каких пределов опу¬ 
скается здесь температура в зимнее время, так как советских 
зимовщиков от Северного полюса очень быстро отнесло. 
Однако трудно ожидать, чтобы в районе Северного полюса 
температура зимой спускалась ниже —45° и чтобы средняя 
годовая температура воздуха была здесь очень низкой. И вот 
почему. 

Охлаждаемые во время полярной ночи сильным излуче- 
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нием в мировое пространство воздушные массы, вызывая* 
в Арктическом бассейне образование льдов, сам** при этом 
нагреваются. Известно, что при образовании 1 г льда выде¬ 
ляется 80 грамм-калорий тепла. Если принять во внимание 
теплоемкость воздуха, то оказывается, что тепла, выделяюще¬ 
гося при образовании льда Толщиной *в 1 см, достаточно, 
чтобы напреть находящийся над ним слой воздуха толщиной 
в 25 м приблизительно на 10°. Кроме того, «в .район Северного 
полюса непрерывно подводным течением приносятся все но¬ 
вые и ноівые массы теплых атлантических вод, и, с другой 
стороны, в Тот же (район и зимой и летом прорываются теп¬ 
лые и влажные воздушные массы из северных районов Атлан¬ 
тического океана. 

2. Что же представляет собою Северный полюс 

Земные полюсы, через которые проходит воображаемая ось 
вращения земли, — это только математические (т. е. не имею¬ 
щие размеров) точки. Один 'человек и то только одной нотой 
может 'наступить на земной (полюс, два человека одновременно 
находиться на одном из земных полюсов не могут. 

Замечательно, что эти точки' — земные полюсы — не оста¬ 
ются неподвиіжініьгмиі относительно Земли, а все время описы¬ 
вают замысловатые петли. На рис. 2 поіка&ан путь Север¬ 
ного полюса с конца ноября 1899 по июль 1908 г. Этот путь 
вычерчен на основании специальных наблюдений над измене¬ 
ниями географической широты, произведенных шестью астро¬ 
номическими обсерваториями, расположенными кольцом во¬ 
круг земного шара приблизительно по одной и той же парал¬ 
лели (39°8" с. ш.). 

Многие ученые считают, что за время существования 
Земли оба ее полюса перемещались в значительно больших 
пределах. Эти перемещения можно установить по ископаемым 
отложениям, отражающим распространение по земному шару 
тех или иных животных и растений. На рис. 3 показан пред¬ 
полагаемый путь Северного полюса от докембрийского пе¬ 
риода до современной эры. В каменноугольный 1 период 


1 Геологи, основываясь на скорости образования современных отло¬ 
жений на дне озер и морей и на остатках организмов, находимых в древ¬ 
них осадочных породах, определяют «возраст» Земли в среднем между 
1600—3600 млн. лет и подразделяют историю органической жизни Земли 
на эры: архейскую, палеозойскую, мезозойскую и кайнозойскую. В архей¬ 
ской эре, продолжавшейся 1200—1400 мли. лет, появились простейшие жи¬ 
вые существа. В палеозойской эре, продолжавшейся 360—540 млн. лет,. 
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Северный полюс на современной карте находился между 
30 и 40° с. ш. и 140 и 150° із. д. Шпицберген и Земля= 
Франца-Иосифа, сейчас расположенные между 76 и 82° с. ш., 
в этом периоде были расположены между 20—25° с. ш. 
На них тогда произрастала буйная тропическая раститель¬ 
ность, благодаря чему на этих — теперь обледенелых — 
островах встречается каменный уголь. 



Рис. 2. Путь Северного полюса с ноября 1899 года 
по июль 1908 г. 


На земных полюсах нет географической долготы. Дей¬ 
ствительно, географической долготой места мы условно назы¬ 
ваем угол у центра Земли между меридианом, проходящим 
через Грдошчскую обсерваторию, и меридианом места, т. е. 
меридианом, на котором ів данной точке земной поверхности 


появились растения, морские и наземные животные. В мезозойской эре, 
продолжавшейся 135—180 млн. лет, появились птицы и млекопитающие. 
В кайнозойской эре, начавшейся 55—65 млн. лет тому назад, появились 
теплокровные животные, произошло отделение человекообразных обезьян 
и, наконец, появился человек. 

Геологические эры, в свою очередь, подразделяются на периоды > 
а периоды на эпохи. Кембрийский период является древнейшим периодом 
палеозойской эры; каменноугольный период был з конце той же эры. 
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высота Солнца над горизонтом .в течение суток достигает 
своей наибольшей величины. Но так как на полюсах, как 
на Северном, так и на Южном, все меридианы сходятся, то 
:ясно, что на полюсах долготы нет. А если нет долготы, то нет 
и 'времени суток. 

Действительно, счет так называемого истинного местного 
солнечного времени мы условно начинаем с полуночи — с мо- 



Нис. 3. Предполагаемый путь Северного полюса от докембрийского 
периода до современной эры. 

мента нижней кульминации Солнца; другими словами, с мо¬ 
мента прохождения Солнца через меридиан места, но по ту 
сторону Земли. Понятно, что, если в полдень — момент верх¬ 
ней кульминации — Солнце подымается в течение сутоік выше 
всего над горизонтом, то в полночь — момент нижней кульми¬ 
нации— оно спускается под горизонт ниже всего. 

Однако жить по истинному местному солнечному времени 
неудобно, так как видимое движение Солнца неравномерно, 
а следовательно, и продолжительность истинных солнечных 
суток не всегда одна іи га же. Поэтому ас’трономы придумали 
среднее Солнце, совершающее свое полное обращение по небу 
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во столько же времени, как Іи истинное Солнце, но двигаю¬ 
щееся равномерно и (всегда точно над экватором. По движе¬ 
нию воображаемого среднего' Солнца мы и ведем счет нашего 
времени. Разницу между истинным местным солнечным и сред¬ 
ним местным солнечным временем называют уравнением вре¬ 
мени. '11 февраля среднее время впереди истинного на 14 ми¬ 
нут, а 2 ноября на 16 минут сзади. Четыре раза в год: 15 ап¬ 
реля, 14 июня, 1 сентября и 24 декабря истинное и среднее 
время совпадают. 

Но, оказывается, жить по среднему местному времени 
тоже неудобно, потому что, если оно одинаково для всех то¬ 
чек земного шара, расположенных на одном и том же мери¬ 
диане, то оно разнится для двух городов, для двух улиц, даже 
для двух домов, расположенных рядом, на восток или на за¬ 
пад друг от друга. Человеку, желающему во что бы то ни 
стало жить точно по местному времени, все время «пришлось 
бы переставлять Овсхи часы. Поэтому сейчас все живут по так 
называемому среднему поясному времени. Весь земной шар 
меридианами, отстоящими друг от друга на 15°, разделен на 
24 пояса, и внутри каждого пояса время считают одним 
и тем же. 1 Таким образом, в каждом поясе часы, поставлен¬ 
ные по среднему поясному времени, по сравнению с часами, 
поставленными по среднему времени соседнего пояса, показы¬ 
вают ровно на один .час-вперед, если этот пояс расположен 
западнее, и та один час назад, если этот пояс расположен 
восточнее. Понятно, что среднее поясное время отличается 
от среднего местного времени внутри этого пояса не больше 
чем на полчаса. Путешественник при переезде из одного пояса 
в 'другой «переставляет свои часы или ровно на час вперед 
(если он путешествует с запада на 'восток) или ровно на час 
назад (если он путешествует с востока на; запад). 

Представим себе кругосветного путешественника, отпра¬ 
вившегося 1 января от Гришина та восток и путешествующего 

1 В действительности границы поясов для удобства населения про¬ 
водятся не по меридианам, а по границам государств. Так, Англия, 
Франция, Бельгия, Голландия, Испания и Португалия живут по одному 
и тому же гриничскому времени, или по времени нулевого пояса,— 
это называется западноевропейским временем. Германия, Чехословакня г 
Дания, Норвегия, Швеция, Венгрия, Швейцария и Италия живут по 
времени первого пояса, т. е. по гриничскому времени плюс один час, или. 
по среднеевропейскому времени, Балканские страны живут по восточно¬ 
европейскому времени, по времени второго пояса. Советский Союз 
занимает такое большое протяжение по долготе, что в нем приходится 
жить по разным поясам: начиная от в.юрого пояса от западных границ 
до линии Архангельск — Рязань — Ростов на Дону и кончая двенадцатым? 
поясом у Берингова пролива. 



с такой скоростью, что каждый день он попадает из одного 
попса в д/ругой. В таком случае ему придется каждый день 
переставлять свои часы ровно на один .час вперед. Когда он, 
объехав вокруг света, вернется в Гринич, ему будет казаться, 
что он .вернулся 26 января. Если бы он путешествовал с такой 
же скоростью не в восточном, а в западном направлении, то 
ему казалось бы, что он вернулся в Гринич 24 января. По¬ 
нятно, что в обоих ‘случаях он делал бы ошибку, и на самом 
деле в обоих случаях он .вернулся бы 25 января. 1 

Причина ошибки заключается в том, что путешественник, 
объехавший земной шар с запада на восток, т. е. в том же 
направлении, в каком ‘вращается Зеіміля, сделает вокруг Земли 
один лишний оборот. Для него Солнце взойдет не 24, а 25 раз. 
При движении с востока на запад он сделает одним оборо¬ 
том меньше. 

Для избежания такой ошибки по международному согла; 
шению .установлена линия изменения даты. Эта линия прохо¬ 
дит по Тихому океану приблизительно по 180° долготы, счи¬ 
тая от Гринюча, нигде -не касаясь (за исключением необитае¬ 
мого Антарктического материка) суши, и проходит через оба 
полюса. Корабль, пересекающий линию изменения даты с за¬ 
пада на восток, считает один и тот же день два раза. Ко¬ 
рабль, пересекающий эту линию в обратном направлении, один 
день пропускает. Иными словами, если, например, корабль 
при следовании с востока на запад пересечет линию измене¬ 
ния даты 12 января, то следующий день у него будет 14 ян¬ 
варя. 

Исследователь, живущий у одного из полюсов Земли, мо¬ 
жет переходить из одного пояса- в другой или через линию 
изменения даты по несколько раз в день, и потому для <него 
придерживаться международных правил по переводу часов 
и календаря совершенно невозможно. Но по какому-то вре¬ 
мени жить все-таки надо. Надо к определенным срокам при¬ 
урочивать уклад жизни и работы: ложиться спать, -вставать, 
сменять дежурных, обедать, производить, работу и т. д. По¬ 
этому здесь надо жить по какому-нибудь условному времени, 
проверяя его время от времени по радиосигналам, даваемым 
астрономическими обсерваториями. Удобнее всего жить по 
гриничскому времени, так как именно для этого времени вы¬ 
числяются астрономические календари! и ежегодники. 


1 Такая ошибка в действительности и произошла с первой круго¬ 
светной экспедицией Магеллана (1520 г.) и привела в немалое смущение 
ее участников. 
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Северный полюс замечателен тем, что на нем самый 
длинный день іи самая длинная ночь п северном полушарии. 

Угол у центра Земли между направлением іна Солнце и 
плоскостью земного экватора называется склонением Солнца. 
Если мы шнесем на земном, глобусе ряд точек, определяемых 
склонением Солнца в -разные дни года, и предположим, что 
Земля неподвижна, а Солнце движется, то мы получим, что 
видимое движение Солнца происходит по кругу, наклоненному 
к плоскости земного экватора 1 на угол равный 23°27\ Пол¬ 
ный круг ів своем видимом движении по эклиптике Солнце 
завершает в один год (точнее в 365(4 суток), и в зависимости 
от того, где именно на эклиптике находится в данный момент 
Солнце, мы определяем день года и продолжительность свет¬ 
лого времени для различных точек земной поверхности. 21 июня 
склонение Солнца северное и равно 23 й ,5 (точнее 23°27'), и 
этот день является самым длинным днем в северном полу¬ 
шарии. 22 декабря склонение Солнца южное и также равно 
23°,5, и в этот день в северном полушарии самая длинная 
ночь. 21 июня для человека, живущего в северном полуша¬ 
рии, является днем летнего солнцестояния, 22 декабря —днем 
зимнего солнцестояния. 21 марта солнце (находится в точке 
пересечения экватора с эклиптикой. В этот день склонение 
солнца равно нулю, теоретически день, равен ночіи ш всем 
земном шаре, и этот день 'Называется днем весеннего равно¬ 
денствия. 23 сентября склонение Солнца опять равно нулю, 
и этот день называется днем осеннего равноденствия. 

На северном полярном круге (66°,5 с. ш.) 21 июня Солнце 
не заходит круглые сутки. Здесь начинаются полярные дни. 2 

1 Эта плоскость видимого движения Солнца называется эклиптикой. 

2 Это не совсем точно. Склонение Солнца считается для центра 
Солнца, и видимые размеры Солнца составляют около 32 угловых минут, 
завися от расстояния Земли до Солнца в данный момент. Так, около 
1 января, когда Солнце находится в перигее, т. е. в наиболее близком 
расстоянии от Земли, видимый диаметр Солнца равен 32,6 угловой 
минуты, а около 1—2 июля, когда Солнце находится в апогее, т. е. в наи¬ 
большем удалении от Земли, его видимый диаметр равен 31,6 угловой 
минуты. Кроме того, благодаря тому, что лучи света, доходящие до на¬ 
шего глаза, преломляются в разнородных слоях воздуха, окружающих 
Землю, мы видим все светила несколько приподнятыми над горизонтом 
по сравнению с их истинным положением. Угол поднятия светила назы¬ 
вается небесной рефракцией, и он тем больше, чем меньше высота светила 
над горизонтом, так как при этом лучам света приходится проходить 
больший путь в атмосфере. Именно большей разницей в величинах небес¬ 
ной рефракции при малых высотах Солнца объясняется всем знакомое 
явление — вертикальное сжатие диска Солнца и Луны, наблюдаемое при 
восходе и заходе этих светил: рефракция приподымает нижний край 
светила больше, чем его верхний кран. Преломление лучей в земной 
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Чем дальше на север, тем больше продолжительность поляр¬ 
ного дня. Так, іна 70° с. ш. Солнце не заходит с 17 мая по 
27 июля, то есть полярный день равен 72 суткам, на' 80° с. ш. 
Солнце не заходит с 13 апреля по 30 августа' — 'полярный 
день продолжается 140 суток. 

На полюсе Солнце показывается над ігориіэоінтоім 19 марта 
и по спирали медленно подымается кверху. 21 июня его вы¬ 
сота над горизонтом достигает 23°,5. После этого, обходя 
небосвод по опирали, оно опускается так же медленно все 
ниже и ниже и 25 сентября скрывается за горизонт. Поляр¬ 
ный день на Северном полюсе продолжается 190 суток. За¬ 
тем он сменяется полярной ночью, продолжающейся 175 су¬ 
ток. 

Высота Луны над горизонтом также зависит от ее склоне¬ 
ния и от географической широты «места. Но склонение Луны 
меняется дважды в месяц и по более сложному закону, чем 
склонение Солнца. Действительно, проходящая через центр 
Земли плоскость видимого движения Луны наклонена к пло¬ 
скости эклиптики на 5° 16'. Отсюда склонение Луны меняется 
в зависимости от ее положения на ее видимой орбите в пре¬ 
делах от 23°27';±5 С І6' северного до 23°27'гр5°16' южного. 
Если склонение Луны северное и равно 28°43', то Луна в этот 
день не заходит на широтах, лежащих выше 61° 17\ Таким 
образом широта 61-17' является своего рода «лунным поляр¬ 
ным крутом». 

На Северном полюсе Луна показывается над горизонтом 
тогда, когда ее склонение меняется с южного на северное — 
«лунные ночи» (Луна не заходит) продолжаются 14 суток 
подряд. Полярная ночь на полюсе, зависящая от видимого 
движения Солнца, в продолжение 14 суток смягчается 'неза¬ 
ходящей Луной и становится особенно темной,когда Луна на 
14 суток уходит под горизонт. Иногда в летнее время в яс¬ 
ную погоду в полярных странах можно наблюдать и Солнце 


атмосфере искажает видимые направления не только на светила, но и 
на земные предметы. Угол между истинным и видимым направлением 
на земной предмет называется земной рефракцией. Благодаря именно 
земной рефракции мы иногда видим земные предметы на большем рас¬ 
стоянии, чем это следует из теоретических расчетов, основанных на раз¬ 
мерах земли. Благодаря земной рефракции очертания далеких земных 
предметов причудливо искажаются, создаются миражи и т, п. Многие 
опытные полярные исследователи вводились в заблуждение земной ре¬ 
фракцией: они «видели» полярные острова и земли, на деле оказывав¬ 
шиеся сравнительно небольшими льдинами. Так, на мысе Шмидта в 1936 г. 
рефракция была такова, что однажды сейчас же после захода Солнца 
оно вновь взошло. 

Ч» 




Рис. 4. Границы государств в Арктике. 

1 — СССР; II — Канада; III — США; IV — Дания; V — Норвегия. 

совершают здесь свой видимый путь по строго горизонталь¬ 
ным кругам вокруг воображаемой оси мира, являющейся про¬ 
должением земной оси и проходящей вблизи Полярной 
звезды. Ни одна из звезд никогда не заходит и не восходит, 
каждая звезда всегда остается на одной и той же высоте. 

Земля у полюса приплюснута, и полярный радиус Земли 
(иначе расстояние от центра Земли діо полюса) на 21,5 км 
короче іэкватюриашьного {т. е. расстояния от центра Земли до 
экватора). 


2 Н. Н. Зубов 
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Таким образом, зимовщики станции «Северный полюсу 
когда они были у полюса, находились ближе к центру Земли, 
чем все другие люди на земном шаре. 

Советская экспедиция высадилась на ледяное поле тол¬ 
щиной в 3 м. В среднем лишь Ѵз толщины ледяных полей 
возвышается над уровнем океана. Таким образом советская 
полюсная станция была расположена всего на 0,5 м над уров¬ 
нем океана. Это обстоятельство облегчило труд советских 
зимовщиков. Известно, что все метеорологические наблюде¬ 
ния над давлением атмосферы, температурой воздуха и т. д. 
всегда приводятся к уровню моря. 1 

Наконец, на Северном полюсе сходятся границы пяти 
государств — СССР, Дании, Норвегии, Канады и Соединен¬ 
ных штатов Соверной Америки. Таким образом, на Северном 
полюсе можно за несколько мгновений пропутешествовать 
вокруг света в том или ином направлении, посетив при этом 
пять государств. 


1 Для экспедиций (Амундсена, Скотта и Берда) к Южному полюсу 
обработка аналогичных материалов, наоборот, затруднялась, так как около 
Южного полюса расположен громадный материк, средняя высота которого 
1500 м, а сам Южный полюс (по определениям Амундсена и Скотта) 
расположен на высоте около 2800 м над уровнем моря. 



I. ИЗ ИСТОРИИ БОРЬБЫ ЗА СЕВЕРНЫЙ ПОЛЮС 1 
1. Почему человечество стремилось к полюсу 

В старинном памятнике скандинавской литературы «Коро¬ 
левское зерцало» задается вопрос: «Чего же 'искали путе¬ 
шественники в холоде среди льдов?»—и тут же дается ответ: 
«Xопешь ты знать, что ищут люди в той стране и почему они 
туда отправляются, несмотря на большую опасность для 
жизни, — знай же, что три свойства человеческой натуры по¬ 
буждают их к этому: во-первых, соревнование и склонность 
к известности, ибо человеку свойственно устремляться туда, 
где грозит большая опасность, благодаря чему можно 
приобрести известность, во-вторых, любознательность, и)бо 
также свойством человеческой натуры является стремление 
знать и видеть те местности, о которых ему рассказывали,— 
человек хочет удостовериться, так ли там на самом деле, как 
ему сказали; наконец, -в-третьих, человеку свойственно любо¬ 
стяжание, ибо люди постоянно жаждут денег и добра и идут 
туда, где, по слухам, можно -иметь прибыли, несмотря на 
грозящую большую опасность». 

Такого рода «определение» стремлений к достижению по¬ 
люса в корне чуждо советскому исследователю. Оно чуждо 
и для многих настоящих исследователей из других стран. 

Но несомненно, однако, что такого рода «стремления» 
характерны для некоторых исследователей капиталистических 
стран. 


1 Здесь не преследуется цель дать описание всех бывших экспедиций 
к Северному полюсу, а приводятся лишь некоторые наиболее характерные 
моменты из истории борьбы за его достижение. 

Краткий перечень в хронологическом порядке экспедиций к Север¬ 
ному полюсу читатель найдет в «Приложении». 

о* 
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Действительно, достижение полюса было трудным, и это 
создавало рекордсменство. На самом полюсе, конечно, нельзя 
было ожидать «богатства», но достижение полюса сулило 
слаіву, за которой следовали и деньги и прибыли. 

Для настоящего исследователя природы достижение по¬ 
люса — это обширное поле для всякого рода геофизических 
наблюдений в районах, где эти наблюдения еще не произво¬ 
дились. Это путь к разрешению многих проблем, потому что 
все в природе тесно связано друг с другом, и иногда неболь¬ 
шой пробел в той или иной области знания лишает возмож¬ 
ности делать широкие'обобщения. 

Но иногда даже крупные исследователи забывали об этих 
основных задачах и вое свои усилия направляли только -на до¬ 
стижение полюса. Вот почему нередко раздавались резкие 
протесты против экспедиций, ставящих своей исключительной 
целью достижение Северного полюса. 

Очень ярко этот протест был выражен Вайпрехтом, одним 
из руководителей австрийской экспедиции (1872—1874) к Се¬ 
верному полюсу. Выступая в 1875 г. на съезде естествоиспы¬ 
тателей и врачей в Граце, он указывал, что полярные экспе¬ 
диции, снаряжавшиеся до этого времени, давали, в сущности, 
малоценные результаты. Вайирехт объяснял это тем, что эти 
экспедиции своей главной целью ставили громкие географи¬ 
ческие открытия, а не серьезные планомерные, системати¬ 
ческие исследования. В результате получалось нечто вроде 
«международных гонок по направлению к Северному полюсѵ», 
которые отнюдь не способствовали углубленному изучению 
Арктики. Вайпрехт считал, что только объединенными уси¬ 
лиями нескольких стран, при наличии общего плана научных 
работ и одновременных продолжительных наблюдений во мно¬ 
гих пунктах, расположенных кольцом вокруг полюса, могут 
бытъ .разгаданы тайны Арктики. 

В 1882—1883 гг. был проведен Первый международный 
полярный год, во время которого на побережьях Арктики ра¬ 
ботало по одной и той же программе тринадцать геофизиче¬ 
ских станций, построенных разными государствами. Этим было 
положено начало систематическому исследованию Арктики 
в международном масштабе. Однако «международные гонки» 
к Северному полюсу не только не прекратились, но даже уси¬ 
лились. 

Для достижения Северного полюса применялись самые 
разнообразные средства передвижения и самые разнообраз¬ 
ные средства техники. 
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2. К полюсу по льду 

Организация всех экспедиций по льду на санях заключа¬ 
лась ® следующем: осенью, когда граница льдов отходит 
к северу, санная экспедиция забрасывалась на корабле как 
можно дальше на север — на северный Шпицберген, или на се¬ 
верное побережье Гренландии, или на Землю Франца-Иосифа. 
Здесь экспедиция зимовала, и весной, с началом полярного 
дня, сани двигались по направлению к полюсу. Ранняя весна 
считалась наиболее благоприятным для этих операций вре¬ 
менем. В полярных странах в это время уже достаточно 
светло, а снег, покрывающий полярные льды, еще не под¬ 
вергся таянию и не представляет затруднений для передви¬ 
жения саней н людей. Позднее ледяные поля покрываются лу¬ 
жами к озерами талой воды. Полыньи и трещины между от¬ 
дельными ледяными полями увеличиваются. Появляются ту¬ 
маны — неизбежные спутники соприкосновения воды со 
льдами. 

Первая серьезная санная экспедиция на Северный полюс 
была предпринята английским мореплавателем Парри в 1827 г. 
На корабле «Гекла» Парри достиг северного побережья 
Шпицбергена, и 23 июня 29 участников экспедиции с запасами 
продовольствия на 71 день и 2 шлюпками, поставленными на 
полозья, отправились по льдам к полюсу. У Парри были при¬ 
рученные олени, но льды оказались настолько тяжелыми, что 
Парри не решился использовать оленей, и шлюпки прибилось 
тащить людям. Дорога была очень тяжелой. В конце июля 
Парри заметил тревожное обстоятельство. За три дня, по его 
расчетам, экспедиция должна была продвинуться к северу 
на 12 миль, астрономические же определения показали, что 
они продвинулись только на 5 миль. Было очевидно, что ле¬ 
дяные поля несут іэкопедицию к югу. Продвижение на север 
стало безнадежным. В результате Парри не смог пробраться 
дальше 82°45' с. ш. и вынужден был повернуть обратно. 

Всего около 25 км отделяло экспедицию от 83° с. ш. ; 
за достижение которого Парри была -обещана премия в ты¬ 
сячу фунтов стерлингов. 

В 1899 г. экспедиция герцога Абруццкого на корабле 
«Стелла Поляре» достигла острова Рудольфа — самого север¬ 
ного из островов Земли Франца-Иосифа. — и здесь зазимовала 
в бухте Теплиц. Сам герцог отморозил себе йогу и принять 
участие в экспедиции к Северному полюсу не смог. 11 марта 
1900 г. его помощник, капитан Каньи, о 11 людьми, 38 соба¬ 
ками и 12 санями отправился к Северному полюсу. Вся экспе- 
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диция была разбита на три «партии. Предполагалось итти до 
•полюса 72 дня, постепенно отсылая 'назад отдельные партии. 
Первая отосланная партия бесследно исчезла. Вторая партия 
вернулась благополучно. Третья партия во главе с Каньи че¬ 
рез 44 дня после выхода из базы достигла 86°34' широты, 
после чего повернула Обратно. Возвращение заняло 60 дней. 

В этой экспедиции уже был применен опыт организации 
вспомогательных партий, заключающийся в следующем: удар- 



Экспедиция Парри 1827 года. 


ное ядро экспедиции, на -которое возлагается достижение Се¬ 
верного полюса, в начальной части пути идет, не неся на себе 
никаких тяжестей и не делая никаких трудных работ; таким 
образом, оно сохраняет свои силы для последующего этапа; 
вся работа по подвозу продовольствия и топлива, организа¬ 
ции складов и разведке дороги падает на вспомогательные 
партии. В дальнейшем система вспомогательных партий была 
доведена до совершенства Робертом Пири. 

История борьбы американца Роберта Пири за достижение 
Северного полюса представляет собой эпопею непрерывного 
упорного труда на протяжении 20 лет. Деятельность Пири 
как полярного путешественника распадается на два периода* 







Первый период — вплоть до 1898 г. — был полностью погло¬ 
щен изучением северной Гренландии, причем Пири делает 
обширные исследования, приведшие к открытию, что Грен¬ 
ландия представляет собой остро©; в 1891 г. Пири пересекает 
Гренландию с запада на восток. 

Все это дало Пири громадный опыт в полярных исследо¬ 
ваниях, позволивший ему ввести много целесообразных усо¬ 
вершенствований в практику полярных путешествий. 

Таким образом, когда Пири приступил к борьбе за дости¬ 
жение Северного полюса, он был вполне сформировавшимся 
полярным исследователем. 

В истории Пири поражает его исключительная способность 
сосредоточиваться на достижении определенной цели и его 
исключительная выносливость. О самом себе Пири писал сле¬ 
дующее: 

«Основным законом физики является положение, что вся¬ 
кое тело двигается по линии наименьшего сопротивления. 
Но этот закон мало применим по отношению к непоколебимой 
воле человека. Что касается меня, то всякое становившееся 
мне на пути препятствие физического или морального свой¬ 
ства — будь то полынья в ледяной пустыне полярного моря 
или сопротивление общественного характера — еще более 
принуждало меня осуществить принятое решение: достигнуть 
твердо поставленной цели моей жизни, если только моя 
жизнь окажется достаточно продолжительной для этого». 

Этой основной целью Пири и было достижение Северного 
полюса, этой цели он посвятил больше 20 лет своей жизни. 

Предшествовавшие попытки достижения Северного полюса 
на санях, предпринимавшиеся от Шпицбергена и Земли Фран¬ 
ца-Иосифа, показали, что дрейф льдов в этих районах слиш¬ 
ком значителен и представляет большие затруднения для до¬ 
стижения /полюса. 

Поэтому Пири избрал так называемый американский путь 
к Северному полюсу, начинавшийся от северных берегов 
Гренландии. 

Попытка продвинуться к полюсу, предпринятая Пири 
в 1900 г. от северных берегов Земли Гранта, потерпела не¬ 
удачу. Плохое состояние собак не позволило ему подняться 
выше 83 с 54' с. ш. 

Уже в 1902 г. Пири возобновляет свою попытку. Он до¬ 
стигает 84° 17' с. он., но из-за недостатка запасов возвра¬ 
щается обратно. 

21 апреля 1906 г. Пири удалось дойти до 87°6' с. ш. Опять 
у него не хватило запасов гз-за вынужденной остановки 
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у большой -полыньи, преградившей ему путь к северу, и о» 
вынужден был снова повернуть назад. 

Последнее свое путешествие к Северному полюсу Пири 
совершил в 1908 г., когда ем т у уже было 53 года. Как и в пре¬ 
дыдущее свое путешествие, Пири на специально построенном! 
для плавания в полярных водах корабле «Рузвельт» отттра- 
вился к северному берегу Земли Гранта. Подготовка к походу 
на Северный полюс велась всю зиму. Отправным пунктом был 
избран мыс Колумбия (83°7' с. ш.) —самая северная точка 
Земли Гранта и, в то же время, самая северная точка суши 
в Северном Ледовитом океане. 

От мыса Колумбия к Северному полюсу пошло 6 белых 
людей, 1 негр (Хенсон, неизменный спутник Пири во всех 
его экспедициях) и 17 эскимосов. С ними было 133 собаки 
и 19 саней. 

Экспедиция была разбита на б партий, из них 5 вспомога¬ 
тельных. В каждой партии было 4 человека. Вопомогательные 
партии шли впереди главной, прокладывая для нее дорогу и 
строя снеговые хижины для ночлега. 

Первая партия вернулась обратно, пройдя наименьшее рас¬ 
стояние. Последней пошла назад группа, возглавлявшаяся 
капитаном Бартлеттом, командиром корабля «Рузвельт». Эта 
группа дошла до 87°48' с. ш. Сам Пири во главе основной 
партии нагонял вспомогательные на их конечных остановках, 
меняя при этом уставших собак и поломанные сани. 

6 и 7 апреля 1909 г. Пири был па полюсе, где и провел 
около 30 часов. За это время Пири обошел полное со всех 
сторон и сделал много астрономических определений. Он пы¬ 
тался измерить глубину океана, но, опустив трос на 2743 м,. 
дна не достал. Впоследствии возникли сомнения, действие 
тельно ли побывал Пири на полюсе. Сомнения эти возникли 
потому, что последние 255 юм до полюса Пири покрыл 
за пять переходов. При господствовавшем до последнего вре¬ 
мени убеждении, что в центре Арктического бассейна льды 
торосистые и трудно проходимые, это казалось мало ве¬ 
роятным. Сам Пири своими описаниями встреченных им по¬ 
лярных льдов поддерживал эти сомнения. Он писал: 

«Поверхность Ледовитою океана зимой совершенно чудо¬ 
вищна. Мне кажется, нет слов, которые могли бы ее описать. 
По меньшей мере 9/10 поверхности океана между мысом Ко¬ 
лумбия и полюсом состоят из этих развороченных ледяных 
масс». 4 

Сомнения б достижении Пири полюса, широко обсуждав¬ 
шиеся в печати, вынудили Национальное географическое <#- 
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шество в Вашингтоне назначить специальную комиссию для 
проверки всех астрономических наблюдений Пири. Эта комис¬ 
сия тщательно разобрала все наблюдения Лири и все обстоя¬ 
тельства дела и пришла к единодушному заключению, что 
Пири действительно побывал на полюсе. 

В своем дневнике Пири пишет: 

«Больше 20 лет эта точка земной поверхности (Северный 
полюс) была предметом всех моих стремлений. Все мое фи¬ 
зическое и душевное состояние было посвящено реализации 
этих стремлений. Много раз я ставил на карту свою жизнь 
и жизнь моих спутников. Мое собственное состояние и сред¬ 
ства моих друзей уходили на это дело. Эта экспедиция была 
уже моим восьмым путешествием в полярную пустыню. 
В этих путешествиях я провел почти 20 лет из 23 между 
моими 30 и 53 годами, а промежуточное время, прожитое 
мною в цивилизованных странах, было, в сущности, запол¬ 
нено приготовлениями к походам в ледяную пустыню». 

Главным результатом путешествий Пири к Северному по¬ 
лису явилось доказательство, что во всяком случае между 
северной оконечностью Гренландии и полюсом никаких земель 
или островов не существует и «что глубина океана у самого 
полюса во всяком случае больше 2740 м. Кроме того, экспе¬ 
диция Пири собрала некоторые сведения о состоянии льдов 
в этом районе и также открыла, что полярные льды у берегов 
Гренландии двигаются с запада на восток, направляясь в ши¬ 
рокий пролив между Шпицбергеном и Гренландией. 

3. К полюсу по чистой воде 

Санные экспедиции не могли производить серьезных науч¬ 
ных исследований. Они могли открыть тот или иной остров, 
з лучшем случае измерить глубину моря и толщину льда, 
произвести кое-какие метеорологические наблюдения, но они 
были вынуждены рассчитывать каждый килограмм груза, а это 
в свою очередь препятствовало перевозке каких-либо слож¬ 
ных, точных и, в особенности, хрупких приборов. Кроме того, 
переходы через льды и полыньи требовали от людей вели¬ 
чайшего напряжения всех сил и не оставляли времени для 
производства научных наблюдений. 

Издавна наиболее удобным средством для всякого рода 
полярных исследований являлся корабль, на котором в доста¬ 
точном количестве, могут быть размещены научные сотруд¬ 
ники и их инструментарий, организованы любые научные ла¬ 
боратории. 
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Один из выдающихся полярных мореплавателей и иссле¬ 
дователей, английский китобой Скоресби, неоднократно в на¬ 
чале XIX столетия плававший между Гренландией и Шпицбер¬ 
геном, указывал, что до самого Северного полюса простираются 
ровные льды, по которым нетрудно добраться до полюса. 

Несмотря на опыт Парри, который первым использовал 
мысль Скоресби и как будто ее доказал, в 80-х годах про¬ 
шлого столетия среди полярных исследователей еще суще¬ 
ствовало мнение, что в Ледовитом океане много чистой воды, 
по которой нетрудно добраться до полюса на обыкновенном 
корабле. 

Горячим проводником идеи о возможности достижения 
Северного полюса на корабле, лавируя между льдами, был 
известный австрийский географ Август Петерманн. По его 
настоянию, для поисков открытого морского пути к Север¬ 
ному полюсу в район между Гренландией и Шпицбергеном 
было отправлено несколько экспедиций. Неудача этих экспе¬ 
диций, однако, не обескуражила Петерманна. По его инициа¬ 
тиве в 1872 г. была снаряжена австрийская экспедиция на 
судне «Тегеттгоф», возглавлявшаяся Вайпрехтом и Пайером. 
Экспедиция должна была попытаться пройти к полюсу между 
Шпицбергеном и Новой Землей. 

Мысль Петерманна о существовании здесь свободного от 
льдов моря и о возможности прохода к полюсу на обычном 
корабле будто подтверждалась удачными плаваниями в этом 
районе норвежских и русских промышленников. 

Замечательно, что, изучая, подобно Петер манну, ледовые 
условия в районе между Шпицбергеном и Новой Землей, из- * 
вестный русский революционер и географ П. А. Кропоткин 
пришел к совершенно иным выводам. В ^воей записке об ис¬ 
следовании полярных стран, написанной в 1870 г., Кропоткин 
говорил следующее: 

«Вряд ли одна группа островов Шпицбергена была бы 
в состоявши удерживать огромные массы льдов, занимающие 
пространство в несколько тысяч квадратных миль, постоянно 
на одинаковом положении между Шпицбергеном и Новой 
Землей. Не представляет ли нам это обстоятельство, равно 
как и сравнительно легкое достижение северной части Шпиц¬ 
бергена, право думать, что между этим островом и (Новой 
Землей находится еще не открытая земля, которая прости¬ 
рается к северу дальше Шпицбергена и удерживает льды за 
собой»-. /■: 

Экспедиция на «Тегеттгофе» полюса не достигла, но ока 
случайно сделала одно из наиболее крупных географических 



открытий конца прошлого столетия и подтвердила правиль¬ 
ность замечательного предвидения Кропоткина. В августе 
1872 г. судно экспедиции Вайпрехта и Пайера было зажато 
льдами у северо-западных берегов Новой Земли. В дальней¬ 
шем судно понесло вместе со льдами сначала на север, потом 
на северо-запад. Этот дрейф продолжался свыше года. 
30 августа 1873 г. перед изумленными взорами мореплавателей 
из облаков и тумана выступила до того неизвестная гористая 



? „Жаннетта“ во льдах. 


страна, названная Землей Франца-Иосифа. Экспедиция про¬ 
была здесь до весны 1874. г. 

Во время вынужденной зимовки было произведено не¬ 
сколько санных экспедиций, причем во -время одной из этих 
экспедиций Пайер дошел до северного острова Земли Франца- 
Иосифа — острова Рудольфа. 

Третья зимовка грозила гибелью. Вследствие этого 20 мая 
1874 г. экспедиция покинула на нескольких лодках судно 
и отправилась к Новой Земле, где случайно встретила рус¬ 
ское судно, которое и доставило зимовщиков в Норвегию. 

Неудача Вайпрехта и Пайера не остановила, однако, по¬ 
пыток достижения Северного полюса на обыкновенном ко¬ 
рабле. В 1879 г. на средства издателя газеты «Нью-Йорк 
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Геральд» Гордона Беннета была организована американская 
экспедиция к Северному полюсу на корабле «Жаннетта» под 
начальством лейтенанта Де-Лонга. Экспедиция была очень 
хорошо оборудована и снабжена запасами на три года по¬ 
лярного плавания. Ее организаторы были настолько уверены- 
в возможности достижения полюса, что на «Жаниетте» даже 
имелся медный ящик с выгравированными на 1 інем именами 
участников экспедиции. Этот ящик предполагалось оставить 
на Северном полюсе. 

Независимо от «Жаннетты», Беннет намеревался послать 
свою яхту «Даунтлесс» с тем, чтобы она также попыталась 
пройти к Северному полюсу, но с противоположной сто¬ 
роны— из Гренландского моря. 

Недалеко от острова Врангеля «Жаннетта» вошла во льды, 
и ее понесло вместе со ■ льдами на северо-запад. 17 июня 
1881 г., т. е. через 21 месяц после начала дрейфа, «Жан¬ 
нетта» была раздавлена льдами у Новосибирских островов 
и пошла ко дну. Только части команды после невероятных 
усилий, многих приключений и лишений удалось спастись. 

Гибель «Жаннетты» положила конец надеждам на воз¬ 
можность достижения Северного полюса «а свободно пла¬ 
вающем корабле. Но, как ни странно, гибель «Жаннетты» 
послужила поводом для организации самой замечательной 
полярной экспедиции конца прошлого столетия — экспедиции 
Фритьофа Нансена на корабле «Фрам». 

4. К полюсу с дрейфующими льдами 

К этому времени Нансен уже приобрел громкую извест¬ 
ность как полярный исследователь и путешественник. В нем 
сочетались удивительные качества ученого и спортсмена. 
Когда Нансену было 17 лет, он уже получил звание чемпиона 
Норвегии по конькам на дальнее расстояние. Когда ему ис¬ 
полнилось 18 лет, он © состязаниях на одну милю побил ми¬ 
ровой рекорд. В последующие годы он не раз выигрывал нор¬ 
вежские призы по бегу на лыжах по пересеченной местности. 

В 1888 г. Нансен пересекает Гренландию с востока на за¬ 
пад, Ито до него никем еще не было -сделано. Таким образом 
Нансен, в то время уже известный ученый, был хорошо под¬ 
готовлен к полярным исследованиям. 

Через три года после гибели «Жаннетты» на юго-западном 
берету Гренландии были найдены вмерзшими в лед вещи, бес¬ 
спорно принадлежавшие участникам экспедиции «Жаннетты». 
Профессор Мон вьижазалмысль, что, очевидно, льдину с вмерз- 
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ши-ми в нее вещами пронесло течением через все полярные 
моря. Это мнение подтверждалось тем, что и раньше на бере¬ 
гах Гренландии и Исландии не раз находили деревянные пред¬ 
меты домашней утвари и охоты, выделываемые на побережье 
Аляски. Эти предметы могли попасть к берегам Гренландии 
не иначе, как пройдя через весь Полярный бассейн. 

Как только Нансен узнал о находках остатков экспеди¬ 
ции «Жаннетты» и о выводах Мона, он выступил с чрезвы¬ 
чайно смелым и оригинальным проектом исследования Поляр¬ 
ного бассейна. Нансен писал: 

«Нельзя ке притти к выводу, что течение (в Северном Ле¬ 
довитом океане) проходит или через полюс или, во всяком 
случае, очень близко от него, где-то между Гренландией и 
Шпицбергеном. В таком случае дело обстоит очень просто: 
надо войти в течение по эту сторону полюса, где оно напра¬ 
вляется к северу, и с помощью этого течения проникнуть в те 
области, куда все прежние исследователи тщетно старались 
попасть, идя против течения. Короче говоря, мой план состоит 
■в следующем: я предлагаю построить судно, небольшое по 
размерам, но очень крепкое, такой величины, чтобы на нем 
поместился только запас угля и провизии для 12 человек». 

Развивая далее свой план, Нансен указывал, что он не счи- 
тает важным, пройдет ли. экспедиция через полюс или нет. 
«Достижение самого полюса, — писал Нансен, — не является 
нашей целью. Мы ставим себе задачей изучение неисследо¬ 
ванных областей, окружающих полюс. С научной точки зрения 
эти наблюдения одинаково ценны, пройдет ли экспедиция 
точно через полюс или же в некотором отдалении от него». 

Летом 1893 г. экспедиция Нансена на специально построен¬ 
ном по его указаниям знаменитым кораблестроителем Арче¬ 
ром корабле «Фрам» (форма которого обеспечивала выжима¬ 
ние корабля на поверхность льдов при их сжатии) вышла из 
Норвегии. Пользуясь благоприятным состоянием льдов, она 
прошла Карское море, обогнув мыс Челюскина, и затем 
вошла в полярные льды к северо-западу от Новосибирских 
островов на 78°50' с. ш. и 133°30' в. д. 

От этой точки начался знаменитый з-итагообразіный ,дрейф 
«Фрама» приблизительно в северо-западном направлении, про¬ 
должавшийся 3 года. 

Как мы видели, Нансен не добивался достижения Север¬ 
ного полюса. Больше того, он говорил перед экспедицией, 
что если даже корабль во время дрейфа окажется на 89° о. ш., 
то и тогда не имеет смысла оставлять корабль и пробовать 
достигнуть полюса по льду. Однако Нансен, как мы знаем. 







был не только большим ученым, он, кроме того, был большим 
спортсменом, а лозунг — достижение Северного полюса — 
был все же слишком соблазнительным. 

И вот, когда Нансен убедился, что судно проносит мимо 
полюса, он решился на смелую попытку. Вдвоем с лейтенан¬ 
том Иогансеном 14 марта 1895 г. на 84°4 / с. ш. и 102° в. д., 
имея с собой 28 собак и продовольствие на 100 дней, он по¬ 
кидает «Фрам» и отправляется к полюсу по льду. 7 апреля 
Нансен достиг 86° 14' с. ш. на 86° іь. д. Се/варнее его еще не 
был ни один человек. Но дальнейшее продвижение на север 
было бесцельно: дрейф льдов относил смелых путешествен-. в 
ников на юго-запад, и Нансен проходил большие расстояния 
по льдам, мало изменяя свои географические координаты. 

8 апреля Нансен повернул на юг. 

Оставленный Нансеном «Фрам» продолжал дрейф на запад 
и оеверо-запад и в конце концов достиг 85°5б' с. ш., т. е. 
оказался только на 20 км южнее той же широты, «до которой 
Нансен шел 23 дня ценой невероятных героических усилий. 
Широта, достигнутая «Фрамом», долго -оставалась рекордной 
для кораблей, дрейфующих вместе со льдами. Только в 1939 г. 
советский ледокол «Седов» © районе к северу от Земли 
Франца-Иосифа доспит 86°39',5 о. ш. 

6 августа на обратном пути Нансен увидел группу остро¬ 
вов, которую он назвал Белой Землей. 1 Это была северо- 
восточная группа архипелага Земли Франца-Иосифа. 

Продолжая свой путь вдоль островов Земли Франца- 
Иосифа, Нансен и Иота'нсен в конце августа достигли острова 
Джексона, где к прозимовали, выстроив себе хижину из льда 
и камня и добывая себе пищу охотой на моржей и белых 
медведей. 

10 мая 1896 г. Нансен возобновил свое путешествие на 
юг, и только 17 июля он по льдам подошел с юга к мысу 
Флора (на острове Нордбрук — одном из южных островов 
Земли Франца-Иосифа), где и произошла знаменитая встреча 
Нансена с Джексоном, начальником английской экспедиции 
{1894—1897), зимовавшей здесь в это время. 

7 августа 1896 г. Нансен на корабле «Уиндворт» отпра¬ 
вился в Норвегию. 

В этом путешествии не знаешь, чему удивляться: смелости 


1 Один из этих островов Нансен назвал Евой, в честь своей жены, 
другой остров — Лив, в честь своей дочери. В 193*2 г. автор во время 
плавания вокруг Земли Франца-Иосифа обнаружил, что острова Ева 
и Лив представляют собой один остров, с тех пор этот остров называется 
♦соединенным именем — Евалив. 
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ли и выносливости Нансена, уменью ли выходить из самых 
тяжелых положений, или его жажде к познанию. Последняя 
никогда ни на минуту не покидала Нансена. Во время своей 
зимовки на острове Джексона Нансен не пропускал случая 
сделать метеорологические наблюдения; во время своего 
пути по проливам Земли Франца-Иосифа на утлом каяке под 
парусом и на веслах он успевал наносить на карту новые 
острова. По прибытии на «мыс Флора после -неимоверно труд¬ 
ной зимовки, он немедленно приступил к научной работе, и 

* 



„Фралг* во время дрейфа. 


ему принадлежат наиболее ценные сведения о геологическом 
строении этого -мыса. 

Нансену не удалось достигнуть Северного полюса, но он 
сделал очень много. Он в буквальном смысле этого слова 
открыл Северный Ледовитый океан в научном отношении. Он 
определил, что это — бассейн с глубинами в своей централь¬ 
ной части около 4 км, с весьма характерным распределением 
в нем водных масс. Он установил, что сравнительно теплые 
и соленые атлантические воды проникают в этот океан глу¬ 
бинным течением из Гренландского моря. Он открыл, что по¬ 
верхность раздела между отдельными слоями находится в по- 
сгошшм волнообразном движении. Особое внимание Нансен 
обратил на изучение физических и биологических свойств 
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морских льдов. Ему принадлежит честь открытия, что льды 
в своем движении отклоняются от направления ветра прибли¬ 
зительно на 40°, и правильного объяснения этого'факта-откло¬ 
няющим влиянием вращения, земли и т. д. 

Нет ни одной области геофизики и океанографии северных 
полярных стран, которая не была так или иначе затронута и 
освещена в результате экспедиции на «Фраме». И, пожалуй» 
самым главным достижением экспедиции Нансена надо счи¬ 
тать самый дрейф «Фрама» — наглядный урок, как надо, сна¬ 
чала изучив природу, заставлять ее силы служить на пользу 
науке и человечеству. 

Громадные результаты, полученные экспедицией на «Фраме», 
объясняются не только исключительными способностями и 
личными качествами Нансена. В значительной мере они объ¬ 
ясняются тем, что Нансен пробыл в высоких широтах доста¬ 
точно длительный срок, а также теми возможностями, кото¬ 
рые давал для всякого рода исследований корабль с его 
удобным помещением для жилья и лабораториями. Это послу¬ 
жило основанием Руалу Амундсену предпринять уже после 
открытия Пири Северного полюса довторение дрейфа «Фрама» 
на своем корабле «Мод». 

Расчет Амундсена был очень прост: «Фрам» ©ошел во 
льды у Новосибирских островов, и его пронесло несколько 
южнее полюса; следовательно, надо войти во льды несколько 
восточнее, и тогда корабль пронесет через полюс. В 1922 г. 
корабль Амундсена «Мод» вошел во льды у острова Врангеля 
и, продрейфовав 750 миль, оказался к лету 1924 г. в начальной 
точке дрейфа «Фрама» — у Новосибирских островов. Таким 
образом был почти полностью повторен дрейф «Жаннетты». 
После плавания «Мод» попытки дрейфа со льдами для дости¬ 
жения Северного полюса уже не повторялись. 


5. К полюсу подо льдами 

В 1648 г. английский епископ Джон Уилкинс написал ма¬ 
тематический труд под названием: «Математическая логика 
или чудеса, которые можно совершать с помощью математи¬ 
ческой геометрии». В этом труде обсуждалась возможность 
постройки «ковчега», который мог бы плавать под водой, и 
приводились рассуждения о выгодах такого плавания. Между 
прочим, Уилкинс указывал, что подводный корабль не будет 
бояться ни жестоких морозов, ни полярных льдов, которые 
делают столь опасным плавание вблизи полюсов. Отмечал он 
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также пользу, которую может принести подводный корабль 
для всякого рода открытий и исследований. 

Прошло много лет, прежде чем человек научился плавать 
под водой. Первая «польза» человечеству, которую принесла 
подводная лодка, заключалась в том, что в 1864 г. во время 
американской междоусобной войны подводная лодка южан 
«Давид» взорвала корабль северян. Лодку при этом струей 
воды затянуло в отверстие в корпусе корабля, образовавшееся 
от взрыва, и она погибла вместе со всем экипажем. 

С тех пор подводные лодки начали быстро совершенство¬ 
ваться. И все же до мировой войны казалось, что никто 
не придавал подводным лодкам сколько-нибудь серьезного 
значения. Однако как только прянула мировая война 
1914—1918 пг., первые же ее дни заставили не только пере¬ 
менить это мнение, но коренным образом пересмотреть все 
планы войны на море: подводная лодка сразу запила видное 
место среди средств разрушения, приду .манных человечеством. 

По странному совпадению Губерт Уилкинс, один из по¬ 
томков Джона Уилкинса, начал мечтать о применении подвод¬ 
ной лодки на благо науки и цивилизации. Прославленный по¬ 
лярный летчик, хорошо известный по своему перелету через 
Арктику в 1928 г., 1 давно уже задумал организацию аркти¬ 
ческой экспедиции на подводной лодке; в 1928 г. он сделал 
попытку воплотить эту идею в жизнь. 

Удалось ему это только в 1931 г., когда на средства, 
полученные от Американского географического общества и 
от сбора частных пожертвований, он получил в аренду у аме¬ 
риканского правительства старую военную подводную лодку 
и переделал ее для плавания подо льдами и производства 
научных работ. Название этой лодки было традиционным для 
подводных лодок — «Наутилус». 2 

Ее наибольшая длина 38 м; два диэельмотора при плава¬ 
нии над водой сообщали ей скорость до 26 км в час, под 


1 И по своим замечательным полетам над Арктикой в 1937/38 г. 
в целях отыскания без вести пропавшего в 1937 г. самолета Леваневского. 

8 «Нау гилус» — название рода моллюсков, водящихся в Индийском 
океане и живущих обычно на дне, но могущих подниматься на поверх¬ 
ность моря, пользуясь для этого изменением объема воздушной каморы, 
находящейся в раковине. Первая подводная лодка, названная этим именем, 
была построена в 1801 г. во Франции знаменитым изобретателем парохода 
Нобе ртом Фультоном. Для всплытия и погружения на этой лодке исполь¬ 
зован тот же принцип, которым пользуются моллюски «Наутилус». На¬ 
звание «Наутилус» стало особенно популярным после того, как Жюль 
Верн в своем увлекательном романе «80 тысяч километров под водой» 
назвал «Наутилусом» подводную лодку героя романа — капитана Немо. 
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водой лодка 'двигалась о помощью двух электром-отаров, питав¬ 
шихся от аккумуляторов, и могла развивать скорость до 19 км 
в час. Наибольшее расстояние, которое лодка могла пройти 
под водой, не всплывая для зарядки аккумуляторов и осве¬ 
жения воздуха в помещениях, было около 400 км. 

Большая переделка «Наутилуса» задержала его выход 
в море. Только 13 августа 1931 г. Уилкинс достиг Шпицбер¬ 
гена, а научные работы вел только с 27 августа по 5 сентября. 
За это время «Наутилус» сумел дойти до 81°59' с. ш. в районе 
к северо-западу от Шпицбергена. Благодаря энергии участ¬ 
ника этой экспедиции, известного полярника Харальда Свер¬ 
друпа (сына капитана «Фрама»), были произведены очень цен¬ 
ные научные наблюдения. 

Но «Наутилус» достиг такой широты только вследствие 
очень благоприятных ледовых условий -в этом районе в 1931 г. 
Плавал он, как самый обыкновенный корабль; его горизон¬ 
тальные рули, с помощью которых подводная лодка погру¬ 
жается, всплывает и удерживает свою глубину под водой, 
повидимому, нарочито были повреждены кем-то из команды 
перед первой попыткой опуститься под лед. 1 

Главным назначением подводной лодки, по мнению Уил¬ 
кинса, будет служить помещением для группы метеорологов 
и их инструментов ери производстве наблюдший в одной и 
той же точке моря в течение длительного периода времени 
(многих лет). 

Уилкинс намечает даже ту точку Северного Ледовитого 
океана, где, по его мнению, метеорологические наблюдения 
будут наиболее ценными, а именно — на 82° с. ш. и 165 ^ з. д., 
т. е. приблизительно в центре недоступности Северного Ледо¬ 
витого океана. Если ледяное поле, под которым лодка будет 
находиться, начнет сильно изменять свое положение, лодка 
всегда сможет опять перейти в ту же точку. 

На основании своего опыта, приобретенного во время (по¬ 
летов в общей сложности на расстоянии 15 тысяч миль над 
льдами Арктики, Уилкинс считает, что всегда в Арктике 
можно найти незамерзшие пространства воды (или простран* 

1 Как сообщает Губерт Уилкинс в своем письме автору этих строк, 
в настоящее время он занят подготовкой новой экспедиции на более 
усовершенствованной подводной лодке: он собирается пересечь Северный 
Ледовитый океан от Шпицбергена до Аляски. Этим эффектным плаванием 
Уилкинс рассчитывает заработать достаточно денег для последующих 
исследований. По газетным сообщениям от конца июня 1939 г., американ¬ 
ское правительство отказало Уилкинсу в предоставлении в аренду под¬ 
водной лодки. Таким образом осуществление этого плавания в ближай¬ 
шее время Уилкинсу не удастся. 
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ства, покрытые молодым льдом), достаточные для того, 
чтобы позволить подводной лодке подняться на поверхность. 1 

6. К полюсу по воздуху 

Полюс, как мы видели, был доститнут в 1909 г. До этого 
времени все попытки достичь полюса по льду на собаках, 
на кораблях по открытой воде или в дрейфе со льдами (от¬ 
важная попытка Нансена) ,не увенчались успехом. В то же 
время интерес к исследованию полярных стран был необы¬ 
чайно возбужден в связи с походом в 1878—1879 гг. Норден- 
шельда на корабле «Вега» Северным морским путем вокруг 
Европы и Азии, а также в связи с замечательной экспеди¬ 
цией Нансена. Недостижимый полюс все время привлекал 
общественное внимание. Но если нельзя достигнуть полюса 
ни на корабле по чистой воде между льдами, «и на корабле 
вместе с дрейфующими льдами, ни на санях по льду, то 
нельзя ли попробовать добраться -к Северному полюсу по 
воздуху? 

Мысль об обследовании полярных стран с воздуха заро¬ 
дилась очень давно. Португальский монах Бартоломео Лореімцо 
Гузмао, считающийся изобретателем и строителем воздушного 
шара, на котором он впервые летал 8 августа 1709 г., в марте 
того же года, в своем прошении королю об отпуске средств 
на постройку шара, между прочим, указывал, что на воздуш¬ 
ном шаре возможно будет исследовать приполярные страны. 

11 июля 1897 г. с Датского острова, расположенного 
у северных берегов Шпицбергена, вылетела на воздушном 
шаре экспедиция шведов Андрэ, Стриндберга и Френкеля. 
Андрэ рассчитывал, воспользовавшись благоприятными вет¬ 
рами, пролететь на своем воздушном шаре «Орел» над Север¬ 
ным полюсом и спуститься в Беринговом проливе. 

Андрэ проявил много изобретательности и положил много 
труда для того, чтобы оборудовать свой воздушный шар. Все, 
что давала техника того -времени, было так или иначе исполь¬ 
зовано. Были устроены особые паруса, с помощью которых 
предполагалось несколько уклоняться от направления ветра, 
разработана система гайдропов, которые, влачась по льду, 
удерживали бы шар на < п остоянн °й высоте приблизительно 


1 Хотя эти открытие пространства легко могут быть найдены, Уил¬ 
кинс все же считает, что значительно безопаснее пользоваться специаль¬ 
ной, нагреваемой электричеством трубой, которая будет выдвигаться из 
лодки и прорезывать лед. Через эту трубу научные работники смогут 
выходить на лед вместе со своими инструментами. 
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& 250 м «от льда. Грузшо дъ еімінооть воздушнаго шара была 
около 3 тонн, так что, кроме трех человек экипажа, можно 
было взять научные и другие инструменты, две лодки, сани, 
запас провизии на 4 месяца. Для связи с Большой землей 
экспедиция имела 60 почтовых голубей. 

Весь путь от Шпицбергена до берега Америки предпола¬ 
галось покрыть в 6 дней. 

Проект Андрэ ів Швеции пользовался большой популяр¬ 
ностью. Знаменитый Норденшельд сам хотел принять участие 
в полете. 

Первое сообщение от экспедиции Андрэ было получено 
17 августа, т. е. через месяц с лишним. Это была записка, 
посланная с почтовым голубем: «13 июля, 12 часов 30 минут 
дня, широта 82 е северная, долгота 15° восточная. Хорошее 
прохождение на оот-зюйд-ост. На борту все здоровы. Это 
третий голубь. Андрэ». 

После этого связь с экспедицией была прервана. В 1898 г. 
в разные части Арктики для поисков Андрэ и его спутников 
было послано три специальных экспедиции: Пири, Надгордста 
и Стадлинга. В мае 1899 г. на северном берегу Исландии был 
найден поплавок с запиской Андрэ о первом дне полета 

В августе 1900 г. на острове Карла (в северной части Ба¬ 
ре нцоБа моря) была найдена металлическая банка, принадле¬ 
жавшая экспедиции Андрэ. Больше ничего об этой экспедиции 
не было слышно, и об участи Андрэ и его спутников стали 
слагаться легенды. 

В 1926 г. в заграничной печати появилось сообщение из¬ 
вестного путешественника- по Гренландии и Канаде доктора 
Кнута Расмуссена о том, что один белый 80-летний старец,, 
проживший 30 лет в тхлену у эскимосов, поведал ему перед 
смертью, что вожди племени эскимосов, проживавшего на 
65° с. ш. и 90 е з. д., рассказали ему, что незадолго до его 
плена на ил территорию опустился «летающий шатер» с тремя 
белыми. Эти белые искали дорогу к своим, но эскимосы их 
не понимали и, .думая,- что эти белые люди—посланники злых 
духов, убили их. 

Так как Расмуссену, кроме того, сообщили, что в 1899 г. 
эскимосами за Гудзоном был 'найден кусок чірор единенной -ма¬ 
терии, который эскимосы посчитали за часть одежды злых: 
духов, то РаСмуосѳн считал вполне вероятным, что рассказ 
эскимосов о трех белых был верен, что это были Андрэ и его 
спутники и что Аіндрѳ все-таки .удалось пролететь над по¬ 
люсом. 

В 1930 г. норвежская экспедиция на моторном судне «Брат- 
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В2г» отправилась к Земле Франца-Иосифа. Лето 1930 г. в Ба- 
ренцовом море было исключительно благоприятным. Судно 
«Братваг» 5 августа подошло к северо-восточной оконечности* 
Шпицбергена и затем направилось на восток, к Земле Франца- 
Иосифа. Путь экспедиции лежал мимо острова Белого, рас¬ 
положенного приблизительно на 80 Л 0' с. ш. и на 32° в. д. 

6 августа во время охоты ня моржа команда «Братвага» 
высадилась на юго-западном мысе этого острова (теперь на* 



Аэростат Андрэ „Орел* 1 (снизился на лед к северу от Шпицбергена). 


зываемом мысом Андрэ). Неожиданно люди обнаружили 
ло'дку, торчащую да снега, а -в іней шест, ш котором было 
вырезано — «Полярная экспедиция Андрэ». Затем был найден 
труп, прислоненный к скале. Это был труп Андрэ, опознанный 
по буквам на пиджаке. Около трупа лежали ружье и примус 
с керосином. В кармане Андрэ нашли дневник, в котором 
было исписано только несколько страниц. 

Недалеко было найдено* тело другого члена экспедиции — 
Стриндберга. В лодке, прикрепленной, как оказалось, к саням, 
также были найдены кости, но чьи они — решить было 
трудно, так как они*были покрыты сплошным льдом. Кроме 
того, в лодке лежали части одежды, анемометр, фотоаппарат, 
молоток, топорик и т. д. 



7 августа, забрав .на борт корабля все найденное на острове, 
экшедиция направилась дальше к Земле Фраінца * Иосифа, «о 
на полпути, было получено специальное распоряжение нор¬ 
вежского правительства возвратиться домой. 

Останкам экспедиции А-ндрэ была организована торже¬ 
ственная встреча. Для доставки их © Швецию бьгл послан 
корабль «Вирго», — тот самый, который 33 года назад до¬ 
ставил экспедицию Андрэ на Шпицберген. 

Но «Братваг» слишком поторопился покинуть остров 
Белый. Поиски были недостаточно тщательны. Как оказалось 
впоследствии, кости, найденные в лодке, были костями белого 
медведя. Мало того, когда начали проявлять фотографии, 
снятые у места находки, то на одной из них между камнями 
увидели череп. 

Эти факты и в особенности фотографии черепа взволновали 
общественное мнение. Была послана вторая экспедиция на 
судне «Белый медведь», которая уже 5 сентября была у мыса 
Андрэ. Эта экспедиция нашла тело Френкеля, череп Андре 
и массу вещай экспедиции: сани, івесла, мешок для (балласта, 
части гондолы, ящик с инструментами, спальные мешки и т. д. 
Кроме того, были обнаружены развалины дома из парусов. 
Все это имело вид более или менее организованного лагеря. 

Из дневников Андрэ, Стриндберга и Френкеля стало из¬ 
вестно, что воздушный шар, вылетевший 11 июля 1897 г, со 
Шпицбергена, вскоре покрылся мокрым снегом и инеем и 
стал настолько тяжелым, что уже 14 июля было решено вы¬ 
пустить газ и спуститься на лед. Это и было сделано на 
83° с. ш. и 30° в. д. В дальнейшем, отчасти двигаясь по 
льдам, і отчасти дрейфуя вместе с ними, путешественники 
5 октября достигли мыса Андрэ. 

Последняя запись в дневнике Стриндберга относится 
к 17 октября, т. е. была произведена через 12 дней после 
высадки. В дальнейшем случилась какая-то катастрофа, при¬ 
чины которой до сих пор остаются недостаточно выяснен¬ 
ными. Повидимому, экспедиция Андрэ погибла в результате 
либо снежного обвала с ледника, у подножия которого был 
.расположен лагерь, либо вследствие сильного шторма, зава¬ 
лившего людей снегом. 

Судя по сравнительной сохранности остатков экспедиции 
Андрэ, они все 33 года пролежали под снегом, и только не¬ 
обычайно теплое в Баренцевом море лето 1930 года расто¬ 
пило снег, покрывавший остатки экспедиции, и таким обра¬ 
зом сделалось возможным их обнаружить. 

Так закончилась первая воздушная экспедиция к Север- 
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«ому полюсу. Много лет прошло, пока гордая мечта Андрэ — 
«Мы будем летать, как орлы, и ничто не сломит наших 
крыльев» — не превратилась в реальную действительность. 

Вскоре после того, как были изобретены самолеты, нача¬ 
лись попытки их применения для завоевания Арктики. Первые 
полеты в Арктике были сделаны русскими. Уже в 1914 г. 
летчик Нагурский летал в районе Новой Земли в поисках 
экспедиций Седова, Брусилова и Русанова, о которых с 1912 г. 
не было никаких сведений. 

Первая серьезная попытка достижения Северного полюса 
на самолетах была предпринята Амундсеном в 1925 г. План 
экспедиции заключался в там, чтобы совершить полет одно¬ 
временно на двух самолетах. Самолеты поднялись в воздух 
из бухты Кингсбей на Шпицбергене 21 мая 1925 г. около 
4 часов дня. На каждом самолете было по 3 человека. 
22 мая около 1 часа 15 минут утра самолеты седи в узком ка¬ 
нале между ледяными полями. Определение места посадки 
по солнцу показало, что самолеты опустились на 87°48' с. ш. 
и 10°2Г з. д. Один из самолетов был вытащен из полыньи 
на ледяное поле, а другой был брошен на произвол судьбы. 
Решено было подняться со льда, и для этого 6 человек 
начали приготовлять аэродром. Эта работа потребовала не¬ 
человеческих усилий и продолжалась с 22 мая "по 15 июня. 
15 июня самолет, имея на борту б человек, поднялся в воздух 
и благополучно возвратился на Шпицберген, не достигнув 
Северного полюса. 

* Вот что писал Амундсен о характере льдов Арктики, 
встреченных им во время этого полета: 

«Вполне естественно, что мысль о месте спуска всегда 
занимает авиатора. Моторы могут закапризничать в любое 
время, и если -в этот момент мет места для спуска, то ему 
придется плохо. Но все равно, куда ни кинь взгляд, нигде 
не было ни малейшего признака удобного для спуска места. 
Повсюду лед больше всего походил на огромные количества 
отдельных небольших участков, рассеянных по всей поверх¬ 
ности без конца, без края, а между всеми этими участ¬ 
ками воздвигнуты высокие каменные заборы, но соотношение 
как раз обратное тем, какими они должны быть: заборы за¬ 
нимают значительно большее.пространство, чем земля. Еслибы 
они еще были ровные и гладкие, то это не поражало бы так 
глаз, но гладких и ро,в-ных мест не было». 

Как увидим ниже, не такие льды увидели в Арктике со¬ 
ветские летчики с самолетов. 

9 мая 1926 г. из той же бухты Кингобей вылетел к полюсу 
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самолет американца Ричарда Бэрда. В 9 час. утра того же 
дни аэроплан находился над полюсом. Произведя некоторые 
наблюдения и описав над полюсом круг, но не совершая по¬ 
садки, самолет в 9 час. 15 мин. повернул на Шпицберген, 
которого благополучно и достиг. 14 часов 40 минут потребо¬ 
валось Бэрду для достижения Северного полюса от Шпиц¬ 
бергена и для его обратного возвращения туда. Пири, для 
того чтобы достигнуть полюса от берегов Гренландии и 
вернуться обратно, потребовалось около: двух месяцев. 

В 1928 г. состоялся замечательным, но мало известный 
перелет Губерта Уилкинса по маршруту Аляска — Грен¬ 
ландия — Шпицберген. 

Способность дирижабля оставаться неподвижно в воздухе 
продолжительное время всегда вызывала мысль о возмож¬ 
ности его применения для исследования полярных стран. 

11 мая 1926 г., через два дня после того, как самолет 
Бэрда достиг Северного полюса и вернулся обратно,— 
из бухты Кингсбей вылетел дирижабль «Норвегия», имевший 
на борту 16 человек во главе с Амундсеном. Курс был взят 
прямо на север. 

12 мая в 1 час 30 минут по гриничскому времени ди¬ 
рижабль находился над Северным полюсом, а 14 мая 
в 7 час. 30 мин. утра «Норвегия» благополучно приземлилась 
на Аляске. В этой экспедиции не только был достигнут Се¬ 
верный полюс, но впервые Северный Ледовитый океан был 
пересечен по воздуху. Всего при этом было пройдено около 
3400 морских миль. 

Следующая попытка исследовать приполярные простран¬ 
ства на дирижабле была предпринята в 1928 г. Это была 
итальянская экспедиция Нобиле на дирижабле «Италия». 
Во время этой экспедиции предполагалось детально обсле¬ 
довать с воздуха район между Шпицбергеном, Гренландией и 
Северным полюсом. Имелось в виду высадить в районе по¬ 
люса на несколько часов партию научных работников для 
измерения глубины моря и определения температуры океана. 
Кроме того, предполагалось произвести различного рода ме¬ 
теорологические, магнитные и электрические наблюдения. Для 
осуществления этой программы Нобиле решил производить 
перелеты по радиусам из Кингсбея. . 

Первый перелет был предпринят 11 мая. Уже через 7 ча¬ 
сов дирижабль из-за тумана вернулся обратно. Второй пе¬ 
релет состоялся 15 мая и продолжался в общем 69 часов. 
Со Шпицбергена был взят курс к Земле Франца-Иосифа, 
потом к Северной земле, отсюда на Новую Землю и обратно 
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на Шпицберген. В общем дирижабль сделал по воздух/ 
около 4000 км. 

23 мая в 4 часа 40 мин. дирижабль снова вылетел и .на¬ 
правился к берегам Гренландии, а оттуда к полюсу 24 мая 
в 0 час 20 мин. дирижабль был нвд полюсом, но спустить 
людей на лед не удалось из-за сильного ветра. Покружившись, 
в течение двух часов над полюсом, дирижабль взял курс 
обратно на Шпицберген. 

25 мая в 10 час. 30 мин., когда дирижабль находился- 
на 81°20' с. ш. и 24° в. д., произошла катастрофа, причины 
которой до настоящего времени полностью не выяснены. 
Дирижабль быстро опустился на лед. При ударе об лед один: 
человек был убит. У начальника экспедиции Нобиле были 
сломаны нога и рука. На лед было выброшено 9 человек, 
остальные б человек были унесены вместе- с дирижаблем 
в неизвестном направлении и погибли. Несчастье, случившееся 
с итальянской экспедицией, взволновало весь мир. В течение 
короткого времени на помощь было снаряжено 16 кораблей 
и 21 самолет. 

Шведский летчик Лундборг спас Нобиле. 12 июля совет¬ 
ская экспедиция на ледоколе «Красин» спасла сначала двух, 
обнаруженных самолетом Чухновского, а затем еще пятерых 
участников итальянской экспедиции. 

Экспедиция Нобиле унесла 17 человеческих жизней. 
Из них 8 человек были участниками итальянской экспедиции. 
На самолете Амундсена «Латам», вылетевшем на помощь 
Нобиле, погибло 6 человек и сам Амундсен в их числе. 
Три человека погибли на итальянском самолете, возвра¬ 
щавшемся со Шпицбергена <в Италию. 

Попытка Амундсена долететь до полюса, успешный полет 
Бэрда и перелет Уилкинса через Арктику, в сущности говоря,, 
были не больше, как доказательством определенного развития 
самолетной техники. Эти полеты носили также и чисто 
спортивный характер—погони за рекордами, своеобразных 
«международных гонок» смелых исследователей-одиночек 
по направлению к Северному полюсу. 



II. РУССКИЕ В БОРЬБЕ ЗА ОСВОЕНИЕ АРКТИКИ 

Известно, что русские промышленники издавна глубоко 
забирались в Арктику. На Шпицбергене (называвшемся 
по-русски «Грумант») были разбросаны их становища. Южный 
входной мыс ів Айс-фиорд на Шпицбергене до сих пор носит 
название мыса Старостина в честь русского промышленника, 
неоднократно здесь зимовавшего. Иностранцы, плававшие 
в середине XVI столетия у берегов Мурмана, свидетель¬ 
ствуют, что в это время остров Новая Земля уже был 
известен русским. Виллем Баренц, плавая в 1594 г. у побе¬ 
режья Новой Земли, повсюду находил следы пребывания 
русских. В частности, остров Крестовый у северо-западного* 
побережья Новой Земли назван так Варенцом потому, что 
здесь им были обнаружены два креста — знаки, которые рус* 
ские ставили и над. могилами и для опознания берега. 
В XIV—XV столетиях русские на своих утлых судах до¬ 
ходили из Белого моря до устьев Оби и Енисея. 

Плавали русские и по восточную сторону мыса Челюскина, 
но об этих плаваниях ничего не дошло до нас по той простой 
причине, что эти отважные мореплаватели были поголовно 
безграмотны. С 1633 г., однако, уже имеются первые досто¬ 
верные письменные указания о плаваниях на громадном участке 
Северного морского пути между устьями Лены и Колымы. 

В этом гаду мангазейские казаки Перфильев и Ребров 
спустились вниз по течению реки Лены и вышли в открытое 
море. Вскоре сюда устремились и другие. За первые 15 лет, 
с 1633 по 1648 г., смелыми мореплавателями были -открыты 
устья всех сибирских рек, впадающих в Северный Ледови¬ 
тый океан, и даже обойдена северо-восточная оконечность 
Азии. 

Громадные географические открытия были сделаны в это 



время отважными людьми, пускавшимися в дальние плавания 
по покрытым льдами морям на лодках, если только можно 
назвать лодками сшитые лыком дощаники с парусами из 
звериных шкур и с камнем, привязанным на ремне, вместо 
якоря. Но не географические .открытия заставляли людей 
в те времена забираться так далеко на север, терпеть неверо- 
ятные лишения и умирать от цьгнги. Мягкая «рухлядь», т. е. 
ценная пушнина, да «мамонтовая кость» — клыки мамонта, 
которые они частью сами добывали, а главным образом вы¬ 
менивали или іпроісто отбирали (насилием у местных жителей, — 
вот что было главной приманкой. Известно, что русские 
купцы, первыми прибывшие на Камчатку, выменивали за нож 
8 собольих шкурок, а за топор—18; при этом местные жи¬ 
тели смеялись над пришельцами, которых так легко было об¬ 
мануть. В Якутске в прежнее время за железный котелок при¬ 
носили столько собольих шкурок, сколько их влезало в этот 
котелок. 

Однако по -неизвестной причине после 1648 г. судоходство 
по Северному Ледовитому океану резко сократилось. Вместе 
,с упадком судоходства стали постепенно приходить в упадок 
и приморские поселения, основанные первыми «морШлаште- 
лями. 

Как раз последний год этого периода (1648) ознаменовался 
крупнейшим географическим открытием. 

Якутский казак Семен Дежнев, выйдя летом 1648 г. из 
устья р. Колымы, обошел Чукотский полуостров и прошел 
через Берингов пролив, доказав этим, что Азия на востоке не 
.соединяется с Америкой. Но все эти плавания русских имели 
малую ценность, ибо хотя они и влекли за собой крупные 
географические открытия, но об этом мало кто знал. Так, 
о замечательном плавании Дежнева стало известно лишь 
в 1736 г., когда были обнародованы некоторые документы 
Якутского архива. Между тем один из величайших ученых 
своего времени, Лейбниц (1646—1716 г.), уделял совершенно 
особое внимание (вопросу о том — соединяются ли материки 
Азии и Европы или они разделяются проливом. 

1. Великая северная экспедиция 

Мало кому известно, что в противоположность «между¬ 
народным гонкам» по открытию Северо-западного (вокруг 
Америки.) или Северо-восточного (вокруг азиатского побе¬ 
режья) проходов из Атлантического океана в Тихий или по 
достижению Северного полюса — настоящее планомерное и 
систематическое исследование Арктики было начато впервые 
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Великой Русской северной экспедицией. Эта экспедиция, за¬ 
думанная Петром Первым я проведенная под начальством 
датчанина Витуса Беринга (приглашенного на русскую службу), 
продолжалась 10 лет (1733—1743). Во время этой экспедиции 
были описаны и впервые положены на карту северные берега 
Европы и Азии от Белого моря до устья реки Колымы, 
Охотское море, Камчатка, исследована Сибирь до крайних ее 
южных и восточных пределов, на специально выстроенных 
кораблях были совершены плавания! к мало известным тогда 
берегам Японии и Америки и окончательно установлено су¬ 
ществование пролива, разъединяющего Азию от Америки. 
Даже по обширности территории, охваченной работами, эта 
экспедиция не имеет себе равных. До снх пор еще во многом 
приходится пользоваться результатами работ этой экспедиции. 
ЛІногие географические пункты, разбросанные по всему си¬ 
бирскому побережью, Берингов пролив, море Лаптевых, 
мыс Челюскина, шхеры Минина, пролив Малыгина, бухта 
Прончищевой и т. д. носят имена отважных, в свое время 
неоцененных участников этой экспедиции. 

Эта экспедиция, результаты работ которой ів главной своей 
части так и остались необработанными и неопубликованными, 
положила в сущности начало научному исследованию Арктики 
и впервые пробудила серьезный -интерес к научным проблемам 
Арктики. 

Современник Великой северной экспедиции великий рус¬ 
ский ученый Михаил Васильевич Ломоносов (1711 —1765) 
посвятил много времени изучению Северного Ледовитого 
океана и возможности плавания по Великому Северному 
морскому пути. Он же первый из русских заговорил о до¬ 
стижении Северного полюса. 

В 1763 г. появился труд М. В. Ломоносова под заглавием 
«Краткое описание разных путешествий по северным морям и 
показание возможностей проходу Сибирским океаном в Восточ¬ 
ную Индию», являющийся завершением его двадцатилетиях 
работ и наблюдений. В этом труде Ломоносов говорит: 
«. .. между протчими Северный океан есть пространное поле, 
где усугубиться может Российская слава, соединенная с без- 
примерною пользою, через изобретение Восточно-Северного 
мореплавания». 1 Ломоносоз считает, что неудачи иностранцев 
не должны нас смущать, так как «явствует противное из 
неутомимых трудов нашего народа», и доказывает далее, что 
Великой северной экспедицией весь Великий Северный мор- 


1 Сохранены стиль н орфография подлинника. Редакция. 


4 И. Н. Зубов 
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ской путь фактически уже пройден по частям и остается лишь 
совершать по нему сквозные плавания, что вполне доступно 
даже для парусного флота, «так как на протяжении, — гово¬ 
рит Ломоносов, — от -берегов Сибирских на пять или на семь¬ 
сот верст Сибирский океан в летние месяцы от таких льдов 
свободен, кои бы препятствовали корабельному ходу». 

Одновременно Ломоносов ставил вопрос о планомерном 
и систематическом изучении центральных частей Северного 
Ледовитого океана. В этом отношении' Ломоносов предвосхи¬ 
тил идеи, положенные в основу Первого международного 
полярного'года. 

Основываясь на высказанных им соображениях, Ломоносов 
настаивал на желательности предпринять плавание от Шпиц¬ 
бергена через Северный полюс к Берингову проливу. Таким 
образом, для Ломоносова достижение Северного полюса не 
было самоцелью и сам Северный полюс являлся лишь проме¬ 
жуточной точкой на лупи через Северный Ледовитый океан. 
«По всему видно и на самую высокую степень вероятности 
поставлено, — писал Ломоносов, — что считая отсюда за по¬ 
люсом есть 'Великое море, в котором вода Северного океана 
обращается по силе общего закона от востока на запад». 

Как мы знаем, предположение Ломоносова, что в цен¬ 
тральной части Северного Ледовитого океана льды настолько 
разрознены, что не могут препятствовать плаванию кораблей, 
оказалось ошибочным, все же оно господствовало и в ино¬ 
странной науке вплоть до конца прошлого столетия. Однако 
следует отметить правильность мысли Ломоносова о том, что 
льды Северного Ледовитого океана двигаются в основном 
с востока на запад. Эта мысль, как мы знаем, подтвердилась 
впоследствии всеми известными дрейфами и в особенности 
дрейфами «Фрама» и «Седова». 

По предложению Ломоносова были снаряжены две по¬ 
лярные экспедиции под начальством адмирала В. Чичагова. 
Это было в 1765 и в 1766 гг.—уже после смерти Ломоносова. 
Обе эти экспедиции окончились неудачно, причем первая 
экспедиция достигла 80°26', а вторая 80°30' с. ш. в районе 
к северо-западу от Шпицбергена'. 

2. К полюсу напролом 

Следующей по времеші русской попыткой достижения 
Северного полюса является плавание адмирала С. О. Мака¬ 
рова. В 1864 г. русскому купцу Брнтневу пришла простая 
мысль: не разбивать льды прямым ударом носа корабля, 
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а продавливать их тяжестью его корпуса. Бритнев срезал 
у принадлежавшего ему парохода «Пайлот» (совершавшего 
рейсы между Кронштадтом и Ораниенбаумом) носовую часть 
так, чтобы она могла всходить на лед. 

Эта мысль Бритнева оказалась весьма удачной и была 
использована при сооружении русских и иностранных ледо^ 
колов. 



Ледокол ,,Ермак**. 

Адмирал Степан Осипович Макаров выдвинул лозунг: 
«К Северному нолю с у напролом» и предполагал, что если 
построить ледокол достаточной мощности, то на нем можно 
будет дойти до полюса. 

В 1899 г. Макаров на построенном по его чертежам ледо¬ 
коле «Ермак» (который и до сего времени является одним из 
самых мощных ледоколов в мире)^ вошел в полярные льды 
в районе к северу от Шпицбергена*. В борьбе со льдами по¬ 
гнулись крепления корпуса ледокола и поломались лопасти 
винтов, и он смог дойти только до 8Г2Г с. ш. 1 

1 Насколько хорошо п обдуманно был построен «Ермак», доказывает 
тот факт, что на нем 28 августа 1938 г. была достигнута рекордная широта 
свободного плавания кораблей в Северном Ледовитом океане, а именно 
83 е 06' с. ш. на 138°24' в. д. 
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Полярные льды оказались не под силу даже такому {мощ¬ 
ному ледоколу, каким является «Ермак». После попытки 
1899 г. Макаров стал отрицать возможность пройти через полюс 
в Берингов л рол ив. Он считал, что наилучшее применение 
ледокола заключается ів плавами ік устьям Оби и Енисея, чем 
он рассчитывал удлинить время навигации в этих реках. 

С этой целью в 1901 г. Макаров отправился на «Ермаке» 
из Варенцова моря в Карское вокруг Новой Земли. Однако 
у свдеро-западной оконечности Новой Земли льды в том году 
были настолько тяжелы, что «Ермак» оказался зажатым 
в льдах почти на целый месяц, в устья Оби и Енисея не про¬ 
шел и возвратился обратно. 

Мысль о (возможности применения сильных ледоколов для 
борьбы с полярными льдами оказалась как бы несостоятель¬ 
ной. Однако в наше время ледоколы с успехом применяются 
Советским Союзом для проводки караванов вдоль Северного 
морского пути. Таким образом, несмотря на неудачу, дело, 
начатое Макаровым, принесло свои плоды. 

С попытками Макарова проникнуть к Северному полюсу 
на мощном ледоколе тесно свяізано .имя великого русского 
ученого Д. И. Менделеева. 

В своей записке, поданной 14 ноября 1901 г., т. е. после 
второго неудачного плавания Макарова, тогдашнему министру 
финансов С. Ю. Витте, Менделеев указывал, что наиболее 
свободный водный путь в Северном Ледовитом океане в лет¬ 
нее время нужно искать в двух направлениях: во-первых, 
около берегов Сибири и, во-вторых, в цеінтре (неизвестных 
частей Ледовитого океана, «если там мало островов». 

Когда в 1897 г. Макаров выступил в печати со своим про¬ 
ектом мощного ледокола, он встретил со стороны Менделеева 
полную поддержку. 

Однако в дальнейшем Менделеев и Макаров сильно разо¬ 
шлись во взглядах:то, что Макаров считал впоследствии глав¬ 
ным назначением ледокола — обеспечение навигации к устьям 
сибирских рек, — Менделеев считал слишком мало значащим 
для России, потому что уже до этого торговые корабли -не¬ 
сколько раз удачно плавали в устья этих рек без какой бы то 
ни было -помощи ледоколов. 1 Менделеев настаивал на том, 


1 Действительно, известно, что первые грузы были вывезены из 
Енисея еше в 1877 г. на небольшом парусном судне- «Утренняя Заря» 
(экипаж которого состоял всего из пяти человек), совершившем переход 
из Енисейска в Петербург в течение трех месяцев (с конца августа по 
1 декабря). 
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С. О. Макаров (1848—1904). 




чтобы ему разрешено было ніа том же «Ермаке» сделать 'по¬ 
пытку безостановочно пройти к полюсу и Берингову проливу. 
Это плавание он предполагал провести не напролом через 
льды, а, по возможности, по свободной воде, применяя в слу¬ 
чае нужды для разрушения торосов и перемычек им же изо¬ 
бретенные взрывчатые вещества. В успехе своего предприятия 
он был настолько уверен, что писал: 

«Завоевав себе научное имя, на старости я не страшусь его 
посрамить, пускаясь в страны Северного полюса. Ведь мною 
руководит лишь надежда на конце жизни еще послужить на 
славу науки и на пользу России, где приобретенный опыт 
в жизни и наука найдут полное применение». «В заключение,— 
писал Менделеев, — повторяю еще раз — без смелых попы¬ 
ток, без разумного пожертвования нельзя надеяться успешно 
воевать с природой, как нельзя этого сделать и с людьми». 

Однако предложение Менделеева в* правящих кругах цар¬ 
ской России сочувствия не встретило. 

3. Первая русская экспедиция к Северному полюсу 

Первой русской экспедицией, которая ставила себе основ¬ 
ной целью достижение Северного полюса, была экспедиция 
Г. Я. Седова (1912—1914 гг.). В это время Северный полюс 
был уже посещен Пир», но, шѵ* известно, это ширшо оспа¬ 
ривалось -в 'Мировой печати. Интерес к полярным странам, бла¬ 
годаря экспедициям Пири, в то же время необычайно возрос, 
особенно, когда стало известно, что Амундсен, после дости¬ 
жения Южного полюса, собирается к Северному. 

Эти обстоятельства и дали повод Седову, уже известному 
своими работами на Крайнем Севере, выступить с предложе¬ 
нием об организации экспедиции для достижения Северного 
полюса. Обращение Седова к русскому правительству за по¬ 
мощью было безрезультатно. Тогда Седов обратился к част¬ 
ной помощи и, между прочим, к печати. Был создан специаль¬ 
ный «Комитет для снаряжения экспедиции к Северному по¬ 
люсу и по исследованию русских полярных стран». 

27 августа 1912 г. экспедиция Седова на судне «Св. Фока» 
вышла из Архангельска. В состав экспедиции* кроме Седова, 
входили географ В. Ю. Визе, геолог Павлов, художник Пине- 
гин и другие. 

По ледовым условиям 1912 год был очень тяжелым. 
Экспедиция не смогла пройти дальше северного побережья 
Новой Земли и 22 сентября в бухте, получившей название 
бухты Фоки (под 76° с. ш. и 60° в. д.), осталась на зимовку. 
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Зимовка благополучно прошла в различного рода географиче¬ 
ских и геофизических наблюдениях. 

Только 3 сентября 1913 т. льды, окружавшие корабль, на¬ 
конец разредились, и судно двинулось в дальнейший путь 
к Земле Фраица-Иосифа. За время первой зимовки экспедиция 
истратила большую часть своих запасов; топливо, например, 
было совершенно на исходе, были сожжены в топках взятые 



„Св. Фока*“ во льдах Баренцоіва моря. 


с собой разборные жилые дома, бани, сараи и даже вторая 
палуба. 

Местом для зимовки быіліа избрана бухта Тихая іиа острове 
Гукера на Земле Франца-Иосифа, как раз там, где сейчас на¬ 
ходится прекрасно оборудованная советская геофизическая 
обсерватория. 

Во время зимовки Седов начал деятельно готовиться к пу¬ 
тешествию на полюс. Положение экспедиции еще более ухуд¬ 
шилось вследствие появившейся цынги. В декабре 1913 г. за¬ 
болел Седов, в марте 1914 г. умер механик Зандер. Тем не 
менее, несмотря на уговоры, Седов настаивал на экспедиции 
к Северному полюсу. 

«Я верю в свою звезду—если я слаб, спутники мои 
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сильны. Наша цель — достижение полюса — будет осущест¬ 
влена. Я «е могу вернуться 'без /победы». 

15 февраля 1914 г. Седов вместе с двумя матросами, Лин- 
ником и Пустотным, на трех санях, запряженных 20 соба¬ 
ками, отправился к Северсюму полюсу. Продвижение к северу 
было очень медленным, а здоровье Седова все ухудшалось, 
и в конце концов он не смог итти самостоятельно. Несмотря 
на то, что спутники уговаривали его вернуться, он настой¬ 
чиво приказывал им двигаться дальше. Боясь, что матросы 
не исполнят его приказания ^ повернут обратно, он, лежа на 
санях, все время проверял по компасу, двигаются ли они на 
север. 

Около острова Рудольфа Седов почувствовал себя плохо 
и 5 марта скончался. Матросы похоронили Седова на мысе 
Бророк и 19 марта вернулись на судно. 

30 июля 1914 г. «Св. Фока», после того как лед взломало 
штормом, вышел из бухты Тихой и направился к мысу Флора, 
где в 1894—1897 гг. зимовала экспедиция.Джексона. Предпо¬ 
лагалось разобрать некоторые сохранившиеся деревянные по¬ 
стройки этой экспедиции на топливо для дальнейшего пла¬ 
вания. 

И здесь, на мысе Флора, уже прославленном встречей Нан¬ 
сена с Джексоном, произошла еще одна не імеиее замечатель¬ 
ная встреча, а именно встреча экспедиции Седова со штурма¬ 
ном Альбановым и матросом Конрадом, единственно уцелев¬ 
шими участниками экспедиции Брусилова. 

Судно экспедиции Брусилова «Св. Анна», имевшее целью 
пройти кругом мыса Челюскина, осенью 1912 г. было затерто* 
льдами в Карском море у полуострова Ямал и отсюда выне¬ 
сено в район к северу от Земли Франца-Иосифа. 23 апреля 
1914 г., когда судно находилось на 83°17' с. ш. и 60° в. д., 
И человек из его команды, во главе со штурманом В. И. Аль¬ 
ба новым, покинули судно и пошли пешком по льду на юг 
к Земле Франца-Иосифа. 22 июля к мысу Флора (на острове 
Нордбрук) добрались только двое — Альбанов и Конрад, 
остальные погибли, 

28 августа 1914 г., через два года после начала экспеди¬ 
ции, «Св. Фока» в жалком, полуразрушенном состоянии до¬ 
брался до одной из бухт Мурманского побережья. 

В 1929 г. советская экспедиция -на л/п «Седов» сделала 
попытку отыскать на мысе Бророк могилу Седова. Поиски не 
увенчались успехом. 

Из других русских полярных экспедиций, совершенных до 
мировой войны, хотя и не ставивших себе целью достижение 
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Северного полюса, но сыгравших большую роль в изучении 
Арктики, надо отметить две. 

В 1900 г. Академия наук организовала экспедицию на 
•судне «Заря» под начальством геолога Толля. Главной зада¬ 
чей этой экспедиции были поиски в районе к северу от Ново¬ 
сибирских островов земли, будто бы виденной в 1811 г. про¬ 
мышленником Санниковым. Экспедиция Толля, продолжав¬ 
шаяся три тода и закончившаяся гибелью ее начальникѣ при¬ 
несла очень ценные результаты по геологии, гидрологии и т. д. 

После русско-японской войны царское правительство ре¬ 
шило обследовать возможности прохода военных кораблей 
вдоль северных берегов Сибири, Для этой цели были специаль¬ 
но построены два ледокольных парохода «Таймыр» и «Вай- 
гач». Имея -своей базой Владивосток, эти ледоколы в 1910 и 
1911 гг. занимались гидрографическими работами в Чукотском 
море. В 1912 г. эти суда проникли в море Лаптевых, а в 1913 г. 
сделали одно из крупнейших географических открытий начала 
текущего столетня; открыли к северу от мыса Челюскина 
Северную Землю. Пролив Вилькицкого, отделяющий эту 
землю от азиатского материка, носит свое название в честь 
начальника этой экспедиции. 

После открытия Северной Земли ледоколы вернулись во 
Владивосток, а в 1914—1915 гг. с зимовкой в Карском море 
прошли сквозным путем из Тихого океана в Атлантический. 
После экспедиции Норденшельда, прошедшей на «Веге» 
в 1878—1879 гг. (также с зимовкой) весь Северный морской 
путь с чзапада на 'восток, это было второе сквозное плавание 
по тому же пути, но в обратном направлении. * 

4. Советские полярники завоевывают Арктику * 

С самого начала советской власти было обращено серьез¬ 
ное внимание на изучение и освоение Арктики. 

Вскоре эти исследования — систематические, всесторонние, 
плановые и настойчивые — приняли такой широкий размах, 
какого не знает история исследования полярных стран. 

Уже в 1920 г. были возобновлены прерванные мировой и 
гражданской войной так называемые карские морские экспе¬ 
диции из Варенцова моря в устья Оби к Енисея, дававшие 
выход сибирскому лесу, графиту и другим продуктам на ми¬ 
ровой рынок. Одновременно на Баренцовом море начал созда¬ 
ваться мощный рыбопромысловый флот, которого фактически 
.до мировой войны не существовало. Рудники в Айсфиорде 
на Шпицбергене, арендованные советским правительством 
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у Норвегии, стали снабжать топливом начавшую развиваться 
на Крайнем Севере промышленность. На Мурмане выросли 
новые города — Мурманск, Кировск, Мончегорск и др. — и но¬ 
вые отрасли промышленности, среди которых первое место 
заняли апатитовые разработки. Беломорский канал соединил 
Белое море с Балтийским. Постепенно выросли различные 
предприятия и на побережьях Арктики: Амдерма на юго-за¬ 
падном побережье Карского моря (разработки плавикового 
шпата), Норильские копи в бассейне Енисея, Нордвикстрой 
на Таймырском полуострове у реки Хатанги, город Игарка на 
Енисее, порт Тикси в устье Лены и др. 

Крупными шагами пошло также экономическое и культур¬ 
ное освоение советских северо-восточных окраин, где, в част¬ 
ности, были возобновлены регулярные пароходные рейсы из 
Владивостока © Колыму. 

В этом освоении Арктики были применены іоаімые совре¬ 
менные средства техники. Караваны 'Судов стали проводиться 
ледокольными пароходами и ледоколами. 

С 1924 г. начинаются полеты летчика Чухновского для об¬ 
служивания ледовой (разведкой коммерческих судов на их 
пути из Европы через Карское море в устья Оби и Енисея. 
С 1926 г. летчики Томашевский и Михеев начинают свои по¬ 
леты над льдами Белого моря дая содействия тюленьему про¬ 
мыслу. С 1927 г. шд льдами Белого моря ш/чииает летать 
Бабушкин. Здесь он впервые производит успешные посадки 
самолета на ледяные поля. 

Незаметно и постепенно самолет приобретает права гра¬ 
жданства на всем протяжении Советской Арктики. Ни одна 
научная или торговая экспедиция не обходится в той или иной 
степени без помощи самолетов. Одновременно советская авиа¬ 
промышленность создает все более и более совершенные типы 
самолетов. На этих самолетах смелые и опытные летчики до¬ 
биваются ряда выдающихся побед в Арктике. 

1932 год явился переломным. В этом году экспедиция на 
ледокольном пароходе «Сибиряков» впервые в истории Арк¬ 
тики прошла .в одну навигацию из Архангельска во Владиво¬ 
сток. Эта экспедиция придала освоению Арктики большую 
целеустремленность, положив іначало планомерному освоению 
Великого Северного морского пути. 

Неисчерпаемы богатства Сибири, этого «края будущего», 
по образному выражению Нансена; здесь мы находим все¬ 
возможные виды полезных ископаемых, начиная от золота и 
кончая углем. Громадные лесные массивы сосредоточены в се¬ 
верных ее частях и плодороднейшие равнины — в южных. 
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Для своего развития эта обширная страна нуждается 
прежде всего в путях сообщения. Большинство рек Сибири 
течет с юга на север, и большинство из них на громадном 
своем протяжении судоходно. Но в Сибири почти нет путей 
сообщения, направленных в широтном направлении, — по. па¬ 
раллелям. Таким единственным путем до 1932 г. являлась 
построенная незадолго до русско-японской войны сибирская 
железнодорожная магистраль. А между тем, на севере Сибирь 
граничит с Северным Ледовитым океаном, в который впадают 
почти все ее многоводные реки. Организовать морской путь 
вдоль северных побережий Сибири — это означало создать 
новый путь в широтном направлении, — путь, жизненно необ¬ 
ходимый для развития естественно-производительных сил 
Сибири. 

Морские пути из Ленинграда во Владивосток через Суэц¬ 
кий или Панамский каналы на много длиннее Северного мор¬ 
ского пути и проходят через моря, контролируемые флотами 
других государств. Вот почему проблема Великого Северного 
морского пути является такой важной для Советок)ого Союза. 

В связи с этим, в 1933 г. было организовано Главное 
управление Северного морского пути, на которое возлагалась 
ответственная задача как по изучению и полному освоению 
побережья северных морей, трассы морского пути «'прилегаю¬ 
щих к ней рек, так и по обеспечению нормального сквозного 
плавания из Варенцова моря в Тихий океан и судоходства на 
северных реках. 

В 1933—1934 гг. происходит всем /памятная Челюскинская 
эпопея. Зажатый льдами в Чукотском море на своем пути из 
Мурманска во Владивосток, пароход «Челюскин» 13 февраля 
1934 г. был раздавлен льдами и затонул на 68° с. ш. и 173° 
в. д., (приблизительно- в 100 км от іберега. Экспедициям пол¬ 
ном составе (один человек случайно погиб при выгрузке ма¬ 
териалов) высадилась на лед. Немедленно были приняты все 
меры для спасения челюскинцев. Основная задача была воз¬ 
ложена на полярную авиацию. Летчики Водопьянов, Молоков, 
Каманин, Слепнев, Доронин, Ляпидевский, Леваневский опра¬ 
вдали надежды страны и вывезли на своих самолетах со 
льда на берег всех 104 участников эпопеи. 

Гибель «Челюскина» не только не остановила дела освое¬ 
ния Арктики, но, наоборот, еще более усилила эти темпы. 

Начиная с 1934 г. не было да одного года, чтобы совет¬ 
ские корабли не (проходили да Атлантического океана в Ти¬ 
хий или обратно. В навигацию 1934 г. в Арктике (считая от 
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Новой Земли, и до Берингова пролива) плавало 85 советских 
и иностранных кораблей, которые (перевезли 85 тыс. тонн пру- 
зов. В 1935 г. здесь плавало более 100 судов, которые пере- 
весли свыше 200 тыс. тонн. В 1936 г. в навигации участво¬ 
вало 160 кораблей с количеством груза до 277 тыс. тонн. 

Не менее быстрыми темпами развивалась іи советская по¬ 
лярная авиация. В 1935 г. ею было перевезено 250 пассажиров 
и 175 тонн грузов. В 1936 г. число перевезенных пассажиров 
увеличилось до 6307 человек, а хозяйственных грузов — до 
1063 тонн, причем было налетано 15 тысяч часов и около 
2500 тысяч юм. 

1936 год ознаменовывается полетами Молокова вдоль всего 
побережья Советской Арктики. Еще более замечательным по¬ 
летом в том же году явился смелый беспосадочный перелет 
Чкалова, Белякова и Байдукова. Самолет Чкалова 20 июля 
вылетел из Москвы прямо на север к острову Виктория, са¬ 
мому западному из островов Советской Арктики. Отсюда са¬ 
молет повернул на -восток, пролетел над Землей Франца- 
Иосифа, пересек Таймырский полуостров, Якутию и, долетев 
до Петропавловска на Камчатке, повернул на юго-запад и 
спустился на остров Удд у Никодаевска на Амуре. За 56 ча¬ 
сов 20 минут самолет покрыл расстояние в 9374 км, из них 
8744 км по заданному маршруту и 600 км в обход циклонов 
в районе Северной Земли и Охотского моря. 

Одновременно с экономическим -освоением Советского Се¬ 
вера шло я культурное его освоение. Советский Север покры¬ 
вается избами-читальнями, больницами, культурными и тор¬ 
говыми базами. Особое внимание обращается на ликвидацию 
неграмотности и повышение общей культуры быта и эконо¬ 
мики многочисленных малых народностей Крайнего Севера. 
Наряду с этим шло и научное освоение Советской Арктики. 
Постепенно необъятные пространства Советского Союза от 
Мурмана до Берингова пролива стали покрываться густой 
сетью метео- и радиостанций. В 1923 г. организуется станция 
в Маточкином Шаре на восточном побережье Новой Земли, 
в 1929 г. — в бухте Тихой на Земле Франца-Иосифа, 
б 1931 г. — на мысе Желания, северной оконечности Новой 
Земли. 

До Октябрьской революции на полярном побережье Со¬ 
ветской Арктики — от Новой Земли до Берингова пролива — 
действовало только 5 метеорологических станций. К 21 мая 
1937 г. количество полярных станций, расположенных на бере¬ 
говой черте Северного Ледовитого океана и на прилегающих 
островах, достигло 55. В результате в Советской Арктике 
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почти -не осталось пунктов, где нужно ‘было бы -устройгь на¬ 
учную станцию севернее уже существующих. 

Многочисленные -морские и сухопутные научные экспеди¬ 
ции начали систематические исследования окраинных морей, 
островов и побережья Советской Арктики. 

Особенно широко развернулись научіные исследования 
в 1.932 г. В этом году начался так называемый Второй Между¬ 
народный полярный год, задачей которого было всесторон¬ 
нее систематическое исследование Арктики, организованное 
совместно многими государствами. 

В этой работе Советский Союз сразу же занял ведущее 
место. Роль остальных государств в проведении этого года 
по сравнению с ролью СССР оказалась весьма скромной. 
Во время Второго полярного года было построено несколько 
прекрасных станций и обсерваторий на крайних точках по¬ 
бережья и на островах Советской Арктики. В числе этих 
станций были такие, как, например, на острове Рудольфа — 
крайнем северном острове архипелага Земли Франца-Иосифа — 
самая северная станция в мире, сыгравшая впоследствии 
такую крупную роль © деле организации станции «Северный 
полюс»; станция на мысе Челюскина — крайней северной 
точке Азиатского материка; станция на острове Котельном— 
северном из группы Новосибирских островов, и т. д. 

Советские морские экспедиции охватили в том же году 
одновременными исследованиями все моря Советской Арктики: 
экспедиция на маленьком пару он о- моторном боте «Книпович», 
впервые -в истории полярных стран, обогнула с севера — 
иногда неприступную даже с юга —Землю Франца-Иосифа, 
достигнув при этом 82°05' с. ш.; экспедиционное судна 
«Персей» вышло в Гренландское море, за изучение которого 
ни одно из государств во время Полярного года не бралось. 
В том же году состоялась знаменитая экспедиция на ледо¬ 
кольном пароходе «Сибиряков», как бы соединившая своими 
научными работами в одно целое все исследования, произ¬ 
водившиеся одновременно в западном и восточном секторах 
Советской Арктики. 

Иностранцы предполагали, что наблюдения, произведенные 
во время Второго Международного полярного года, будут 
только временными а что многие станции, оггкрыггые в этом 
году, будут по его окончании закрыты. На самом деле для 
советских полярников Второй Международный полярный год 
явился лишь подготовіительным этапом для все более и более 
глубокого освоения Арктики. 

Во время этих 'морских и воздушных экспедиций суще- 
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ствовавшие карты окраинных морей Советской Арктики 
быстро «старели» и изменялись почти до неузнаваемости. 
Было открыто и положено на карту много новых островов,, 
среди которых надо отметить остров Бизе (1930 г.), остров 
Шмидта (1930 г.), остров Ушакова (1935 іг.). Среди многих 
сухопутных экспедиций выделяется экспедиция Ушакова, 
описавшая, во время зимовки с 1930 г. по 1932 г., архипелаг 
Северной Земли. *■ 

К 1937 г. во всех окраинных морях Советской Арктики, 
а также ,и в Гренландском море, почти не оказалось районов,, 
где корабли могли бы проникнуть на север далее, чем это 
было сделано Советскими кораблями. 

К тому же 1937 году все побережье и все острова Совет¬ 
ской Арктики были облетаны советскими самолетами. 

Трудно перечислитъ все морские, воздушные и сухо¬ 
путные научные экспедиции, проведенные Советским Союзом 
в Арктике. Отличительной чертой их является работа по 
единому, строго продуманному плану при применении всех 
наиболее современных технических средств. Самым замеча¬ 
тельным в этом деле является то, что в результате система¬ 
тического и всестороннего освоения Арктики были подго¬ 
товлены и замечательные кадры советских полярников — 
летчиков, моряков и зимовщиков. 

Однако мы не мог л іи считать Северный морской путь пол¬ 
ностью освоенным потому, что главным затруднением на этом 
пути являются не мели, не штормы, а льды. 

Сейчас уже создана наука о льдах, об их образовании, ре¬ 
жиме, движении, о законах, определяющих общее количество 
льдов и их распределение на отдельных участках трассы и т. д. 

Как показывают наблюдения, количество льдоів и их рас¬ 
пределение не остаются из года в год неизменными. Бывают 
годы, когда отдельные участки Северного морского пути 
оказываются сплошь забитыми льдами и почти непроходимыми 
для самых сильных ледоколов, и, наоборот, бывают годы, 
когда через те же участки свободно, без встречи со льдами 
проходят самые слабые суда. 

Понятно, насколько важно для планирования операций по 
Северному морскому пути -заранее предвидеть, будет ли пред¬ 
стоящая навигация легкой или тяжелой в ледовом отношении, 
а во время самой навигации предвидеть, как будут распреде¬ 
лены льды на отдельных участках трассы. Другими словами, 
понятно, насколько важны для .освоения Северного морского 
пути так называемые долгосрочные и (краткосрочные ледовые;- 
прогнозы. 
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Дело ледовых прогнозов за советское время неизмеримо 
■развилось, но все же недостаточно для того, чтобы полно¬ 
стью и уверенно обслуживать запросы полярного мореплава¬ 
ния. Развитие этого дела сильно тормозится тем, что ученые 
почти не имели сведений о том, что делается в Центральной 
Арктике. Все, что мы знали, было основано исключительно на 
работах знаменитой экспедиции Нансена в 1893—1896 гг., 
дрейфовавшей во льдах на корабле «Фрам» от Новосибирских 
островов через Арктический бассейн к Гренландскому морю. 

А между тем достаточно посмотреть на карту трассы Се¬ 
верного морского пути, чтобы увидеть, что вое моря этой 
трассы — Карское, Лаптеівы'х, Восточноойбиріское и Чукот¬ 
ское — являются не морями в полном смысле этого слова, 
а лишь заливами Северного Ледовитого океана. Все они ши¬ 
роко открыты на север, и нет препятствий для того, чтобы 
местные льды, образовавшиеся в этих морях, выносило 
в Центральный Арктический бассейн и, наоборот, чтобы льды 
.Центрального Арктического бассейна вносило в эти моря. Уже 
отсюда понятно, что режим льдов в окраинных морях Совет¬ 
ской Арктики в сильнейшей степени зависит от режима льдов 
в Центральном Арктическом бассейне и что до тех пор, пока 
мы не изучим Центральный Арктический бассейн, мы не смо¬ 
жем полностью отвечать на запросы практики о ледовитости 
окраинных морей. 

5. Станция „Северный полюс" 

До 1937 г., как мы знаем, район полюса был достигнут 
всего четыре раза. 

Первый раз — Пири (6—7 апреля 1909 г.), который про¬ 
был у полюса около 30 часов; второй раз — самолетом Бэрда 
(9 мая 1926 г.); третий раз — на дирижабле «Норвегия» (про¬ 
летел над полюсом 12 мая того же года) и, наконец, четвер¬ 
тый раз — на дирижабле «Италия» (летавшем над полюсом 
около двух часов 24 мая 1928 г.). Кроме того, как мы видели, 
было много безуспешных попыток проникнуть <в Центральный 
Арктический бассейн. 

Все эти экспедиции не были, однако, связаны друг с дру¬ 
гом преемственностью исследований и не отличались система¬ 
тичностью наблюдений. Понятно поэтому, что они очень мало 
дали для научного познания Арктики. Только те экспедиции 
давали ощутимый результат, которые по той или иной причине 
проводили в Арктике более или менее длительное время. 
Экспедиция Нансена на «Фраме», давшая первые сзедения 
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о Центральном Арктическом бассейне, оставалась еданкмтвен- 
ной в этом отношении. Поэтому, несмотря на четырехкратное 
посещение Северного полюса, мысль о необходимости устрой¬ 
ства постоянных станций на льдах центральной .части Арк- 
тнхи—при этом по возможности у самого Свдерного по¬ 
люса— давно уже существовала. 

Так, «Международным обществом по изучению Арктики 
с помощью воздушных средств сообщения» был даже разра¬ 
ботан проект устройства! рада таких станций при помощи 
дирижабля. 

Первый президент этого общества, Нансен, горячо защищал 
этот проект, считая его реализацию главной задачей общества 
и видя в нем возможность разрешения многих вопросов, свя¬ 
занных с освоением Арктики. 1 

Однако при этом упускалось из вида одно очень важное 
обстоятельство, а именно: -наблюдения любой такой станции 
только тогда могли быть полноценными, когда они были бы 
органически связаны и -опирались бы ш наблюдения широко 
развернутой сети 'Приполярных геофизических станций и соот¬ 
ветствующих морских и воз д ушных экспедиций. Значение 
сказанного лучше всего подтверждается следующим. 

Во время экспедиции на «Фраме» производились весьма 
тщательные метеорологические наблюдения, но в те времена 
радио еще не было изобретено, и метеорологи об этих наблю¬ 
дениях узнали только спустя несколько лет после того, как 
они были произведены, т. е. т(Тгда, когда эти наблюдения 
в значительной мере уже потеряли свой интерес. Мало того, 
когда впоследствии попробовали сопоставить и сравнить на¬ 
блюдения Нансена с наблюдениями существовавших в те вре¬ 
мена метеорологических станций, то оказалось, что это 
•почти невозможно. В те времена полярных и приполярных 
станций почти не существовало, и наблюдения Нансена ока¬ 
зались оторванными. Нельзя по наблюдениям в одной точке 
судить о процессах, развивающихся над большими простран¬ 
ствами земной поверхности. 

По мере того как Советская Арктика все более -и более 
научно осваивалась, само собой возникали ів’се новые -и новые 
проблемы. Мысль ученых все чаще и чаще обращалась 
к «белому пятну» в центре Арктики. Советские ученые давно 


1 Известным полярным исследователем Свердрупом были даже сде¬ 
ланы подсчеты, какие грузы должны быть перевезены на лед, чтобы 
сделать возможными зимовку и систематические наблюдения. Оказалось, 
что нужно перебросить около 29 тонн, что потребовало бы двух рейсов 
дирижабля. 


5 Н. Н. Зубов 
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уже мечтали об устройстве станции у Северного полюса. 
Горячим сторонником этой идеи был шроф. Визе. Горячим* 
проводником этой мысли был и Герой Советского Союза 
М. В. Водопьянов. 

Советские летчики научились покорять полярные простран¬ 
ства и мечтали о достижении Северного полюса на самолетах. 

В предыдущей главе было вкратце рассказано, насколько 
полно к 1937 г. были освоены побережье и моря Советской 
Арктики, как много советских полярных станций построено 
и как много морских и воздушных, научных и коммерческих 
экспедиций проведено, какие кадры советских полярников 
были за это время воспитаны. 

Таким образом, к 1937 г. имелись все предпосылки для 
устройства метеорологической и океанографической станции 
на дрейфующих льдах в центральной части Арктики. Необхо¬ 
димость этого диктовалась не только задачами дальнейшего 
освоения Великого Северного морского пути, но и намечен¬ 
ным на 1937 г. началом освоения Великого Северного воздуш¬ 
ного пути, соединяющего Москву через полюс с центрами 
Северной Америки — Сан-Франциско, Ванкувером и др. .. 

Подготовка к устройству «олюоной станции» проийводи- 
лзсь в течение полутора лет с величайшей тщательностью и 
продуманностью, что и явилось залогом успеха это&о не¬ 
обычайного дела. 

22 марта 1937 г. советская воздушная экспедиция под об¬ 
щим начальством О. Ю. Шмидта, в составе четырех тяжелых 
самолетов и одного легкого, вылетела из Москвы и 18 апреля 
совершила посадку на острове Рудольфа. 

Этот остров был избран базой не только потому, что он 
расположен ближе всех других островов Советской Арктики 
к Северному полюсу, но и потому, что поверхность ледника, его 
покрывающего, представляет хороший естественный аэродром. 

21 мая 1937 г. самолет Водопьянова высадил на ледяное 
поле на 89°26 / с. ш. и 78 00' з. д. полярную станцию Главного 
управления Северного морского пути № 56—станция «Север¬ 
ный полюс» развернула свои научные работы. 

6. На дрейфующем ледяном поле 

До организации станции «Северный полюс» о движении 
льдов в приполюсном районе было известно очень мало. 
Предполагалось, что эта станция пробудет здесь около года, 
после чего будет анята теми же самолетами, с помощью ко¬ 
торых она была организована. 
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Поэтому в сущности- станция и была названа станцией 
«Северный полюс». 

Действительность, однако, не оправдала этих ожиданий. 
Ледяное поле, на котором находилась станция, начало дви¬ 
гаться сначала медленно, а потом все быстрее и быстрее, — 
к проливу между Гренландией и Шпицбергеном (который не 
имеет названия, но который теперь справедливо назвать >про* 
ливом лапанинцев») в Гренландское море. 

В следующей таблице показаны широты и долготы стан¬ 
ции на первое число каждого месяца. 


Таблица 1 


Дата 

Широта северная 

Долгота 

1937 г. 




21 мая . . 

89°26' 

78°00' 

западная 

1 июня . 

89 06 

33 00 

восточная 

I июля . , 

88 32 

13 оо 

я 

1 авіугта 

87 53 

4 07 

западная 

1 сеетября 

86 55 

2 00 

• 

1 октября ... 

| 85 25 

3 30 

восточная 

1 нсжЯря. 

83 55 

2 20 


1 декабря . 

82 46 

5 53 

западная 

1938 г. 




1 января . 

79 54 

7 18 


1 февраля 

74 16 

16 24 


19 

70 47 I 

19 48 



Всего за время своего дрейфа, продолжавшегося 274 дня, 
станция «Северный полюс» сделала по прямой линии свыше 
2100 мм, а если принять во внимание все зигзаги, которые 
описывало за это время ледяное поле, то свыше 2500 км. 

Как ни заботливо была организована экспедиция, как ни 
тщательно были приготовлены одежда и продовольствие, все 
же во время этого дрейфа зимовщики перенесли немалые труд¬ 
ности. В течение летнего времени наибольшее беспокойство 
доставляли им талая вода на поверхности их ледяного поля 
и постоянная сырость. 

Когда наступили морозы и, в особенности, полярная ночь, 
в сильнейшей степени досаждали снежные вьюги и буіри. 
Большинство из научных приборов требовало работы без пер¬ 
чаток, а в сильные морозы металлические части этих при- 


5 * 
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баров обжигали руки. Часто трудно было передвигатШкшо 
ледяному полю из-за сильного ветра, и зимовщики бывали 
вынуждены протягивать веревки между разбросанными на 
ледяном поле домиками, .чтобы можно было в темноту и пургу 
найти обратную дорогу к основной палатке. 

Из истории полярных гоутенюотвий известно, что экипаж 
экспедиционного судна «Ганза^>, после того как это судно 



Самолет „Н-172 1 ‘ на Северном полюсе. 

было 22 октября 1869 года раздавлено льдами у берегов Грен¬ 
ландии, прожил на дрейфующих льдах двести суток. Извест¬ 
ный полярный исследователь Стефг'нссюін немало времени про¬ 
вел на льдах Северного Ледовитого океана у берегов Аме¬ 
рики во время своих санных экспедиций 1914—1917 гг. 

Рекорд в этом отношении до 1937 г. был поставлен Стур- 
кероошм, который провел на льдах Северного Ледовитого 
океана в районе к северу от Аляски 238 дней подряд. 1 


1 15 марта 1918 г. партия Стуркероона вышла с острова Кросс, рас¬ 
положенного у берегов Аляски, приблизительно на 150° з. д„ с целью 
пробыть на льдах Арктики в течение года, добывая себе пищу охсЛюй. 
Из-за болезни самого Стуркерсона партия 8 ноября 1918 г. вернулась на 
материк у устья реки Кольвилль. 
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Зимоещики станции «Северный полюс» не только больше 
всех прожили на ледяном поле, но и непрерывно работали по 
10—14 часов в сутки, не нарушая своих регулярных наблю¬ 
дений за все время пребывания на льдине. 

Метеорологические наблюдения велись через каждые че¬ 
тыре часа и передавались по радио на Большую землю. 
Через каждые два часа отмечались всякие изменения погоды. 



Дрейфующая станция „Северный полюс“. 


Свои метеорологические наблюдения зимовщики начали 21 мая 
1937 г. и закончили 19 февраля 1938 г. — в день снятия их 
с дрейфующего ледяного поля. 

Хотя и предполагалось, что ледяное поле станции «Се- 
вфн^ій полюс» не будет оставаться на месте, однако счита¬ 
лось, что скорость дрейфа будет небольшой и что, следова¬ 
тельно, главное значение станции будет ‘заключаться именно 
в метеорологических ее наблюдениях в приполюсном районе. 
Остальные наблюдения, которые для одной и той же точки 
пространства не имеет смысла производить часто, должны 
были занимать сравнительно небольшое место в работе стан¬ 
ции. Эти іпзредді обложения, как известно, сказались неверными, 
и скорость дрейфа станции «Северный полюс» оказалась 
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в среднем в два с половиной раза больше, чем это предпо¬ 
лагалось. 

Полярная станция «Северный полюс» очень скоро превра¬ 
тилась в полярную экспедицию: ледяное поле начало дви¬ 
гаться сначала медленно, а потом все быстрее и быстрее. Это 
взвалило на плечи зимовщиков добавочную нагрузку. Те 
наблюдения, которые считались дополінительньшіи, потребо¬ 
вали огромной затраты труда. Так, например, для того чтобы 
определить рельеф океана на пути дрейфа достаточно полно, 
зимовщикам пришлось сделать 33 іиізмерення глубины океана, 
из которых 14 на глубинах свыше 3 км. 

Измерение глубины как будто бы, на первый взгляд, не 
представляет ничего трудного. Но если мы представим себе, 
что для этого надо было в некоторых случаях выпустить 
в море свыше 4 км троса с тяжелым грузом— так называемым 
лотом — на конце и затем этот трос выбрать и тщательно 
на’мотать на барабан, то это дело окажется далеко не про¬ 
стым. Каждое измерение глубины свыше 3000 м требовало 
напряженной физической работы ©сел четырех зимовщиков 
в продолжение 4—6 часов. 

За 'время дрейфа было сделано 38 гидрологических стан¬ 
ций, каждая из которых заключает в себе определение темпе¬ 
ратур и добывание образцов воды специальными приборами — 
так называемыми батометрами — с различных горизонтов моря 
вплоть до самых придонных. Каждая такая гидрологическая 
станция также требовала труда — и не меньше, а в несколько 
раз больше, чем при измерении глубины. 

По всему пути дрейфа были сделаны также 22 гидробио¬ 
логические станции для сбора морских* организмов, населяю¬ 
щих различные глубины океана. 

К указанным работам зимовщиков надо еще .прибавить 
производство измерений скорости и направления как самого 
дрейфа ледяного поля, так и морских течений под полярными 
льдами, — измерений, производившихся специальными пркбо* 
рами, так называемыми вертушками. Всего было сделано 
600 таких измерений; в июле— сентяібре наблюдения произво¬ 
дились ежедневно пять-шесть раз в сутки. 

Так же регулярно и приблизительно равномерно по всему 
протяжению своего дрейфа зимовщики производили опреде¬ 
ления силы тяжести. Такие наблюдения произведены были 
в 22 пунктах, причем в каждом из этих пунктов наблюдения 
производились в течение двух-трех дней и состояли из не¬ 
скольких восьмичасовых серий. 

Не меньше внимания обратили зимовщики на магнитные 
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наблюдения. За время экспедиции было сделано 55 серий 
определения склонения и горизонтальной составляющей силы 
земного магнетизма. 

Кроме того, было сделано 36 измерений магнитного накло¬ 
нения. При всех этих измерениях определялось не только 
значение этих величин в какой-нибудь определенный момент, 
но и прослеживались их изменения в течение суток. К этому 



ІІапашшцы на старте перед отлетом. 


надо прибавить 14 суточных серий измерений колебаний маг¬ 
нитного поля Земли. 1 2 В июле и августе было прошводечо 
несколько серий измерений градиента потенциала напряжения 
электричества в атмосфере.- С наступлением темноты про¬ 
изводились ежечасные наблюдения над полярными сияниями. 

Всякое геофизическое и океанографическое наблюдение 
только тогда имеет ценность, когда точно известно, где 

1 См. ниже «Земля как магнит» (в главе III). 

2 Градиентам потенциала напряжения электричества в атмосфере 
называется изменение наэлектризованное™ атмосферы, приходящееся на 
единицу расстояния. 
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именно оно произведено. С этой целью зимовщики тщательно 
и возможно 'более часто производили астрономические опре¬ 
деления географического положения дрейфующей льдины. 
Это было тем более необходимо, -что дрейф льдины был весьма 
причудлив по своему направлению и велик по скорости. 

Всего за время экспедиции было взято 534 высоты солнца 
и звезд и измерено 374 направлений (азимутов) для опреде¬ 
ления ориентировки ледяного поля относительно меридиана. 
Это дало возможность получить около 150 совершенно точ¬ 
ных географических положений дрейфующего поля. Мало 
того, тщательные вертушечные измерения скорости и на¬ 
правления дрейфа ледяного поля позволили с предельной точ¬ 
ностью вычислить дрейф льдины и в промежутках между точ¬ 
ными астрономическими определениями. 

Надо особо отметить, что все наблюдения зимовщиков 
были произведены инструментами, сделанными из советских, 
■материалов, советскими руками и в советских мастерских. 
Все это «вооружение» действовало все время безукоризненно» 
бесперебойно, безотказно — притом ів очень тяжелых условиях. 

Даже из этого сухого и далеко неполного перечня видно» 
какое громадное количестве научного материала привезти 
с собой на Большую землю зимовщики. Этот материал тем 
бблее ценен, ч|то во івреімя своего пребывания на дрейфующей 
льдине зимовщики не только его собирали и записывали, но- 
и частично предварительно обрабатывали. 

По количеству собранного материала экспедиция зимов¬ 
щиков превосходит все полярные экспедиции прежних времен 
и даже знаменитую экспедицию Нансена, хотя в экспедиции 
на «Фраме» участвовало 12 человек и продолжалась она 
3 года, а станция «Северный полюс» состояла всего из 4 че¬ 
ловек и просуществовала только 9 месяцев. 

19 февраля 1938 г. станция «Северный полюс» прекратила 
овей замечательные исследования, и паіпаншцы вместе со- 
всеми своими приборами и драгоценными записями своих на¬ 
блюдений перешли на подошедшие к дрейфующему ледя¬ 
ному полю ледоколы «Таймыр» и «Мурман». Однако факти¬ 
чески этот день не является еще днем завершения этой 
небывалой экспедиции. Ее участникам предстоит еще огром¬ 
ный труд по окончательной обработке и даубликовашю со¬ 
бранных ими материалов. А когда это будет сделано, перед 
советскими исследователями встанет еще одна большая за¬ 
дача: сопоставить наблюдения станции «Северный полюс»* 
с наблюдениями многочисленных предшествовавших экспеди¬ 
ций и с 'наблюдениями (полярных береговых станций. 
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Рис. 5. Карта дрейфа станции „Северный полюс**. 












Но даже предварительные результаты наблюдений экспе¬ 
диции говорят уже об исключительной ценности произведен¬ 
ных ею исследований. Экспедицией окончательно установлено, 
что в районе Северного полюса никаких островов іи земель 
нет и не может быть; детально изучен рельеф дна на всем 
протяжении дрейфа; установлено, что теплые атлантические 
воды глубинным .течением (проникают из Гренлакдбкого моря 
вплоть до самого полюса, что в глубокой впадине Северного 
Ледовитого океана температура ©оды благодаря внутреннему 
теплу земли повышается; опровергнуты высказывания Нансена 
и других о почти полной безжизненности приполюсного 
района; впервые изучено ветровое движение еодных масс 
в холодном слое полярных вод толщиной около 200 м, при¬ 
крывающем теплые атлантические воды. Ценные результаты 
дали гравиметрические и магнитные наблюдения. Метеоро¬ 
логические наблюдения папанинцев разрушили прежние пред¬ 
ставления о строении и циркуляции атмосферы в приполюсных 
районах. 

Но наибольшее значение — и практическое и теоретиче¬ 
ское— имеют наблюдения папанинцев над дрейфом и поведе¬ 
нием ледяных полей Центральной Арктики: самый факт, что 
папанинцы через 9 месяцев оказались южнее 71° с. ш. во¬ 
преки предположению, что они проведут в высоких широ¬ 
тах около года, доказывает, насколько ошибочны были наши 
представления о движении льдов в центральной части Цен¬ 
трального Арктического бассейна. Весьма интересны сопоста¬ 
вления между дрейфом льда и ветром, вызывавшим этот 
дрейф. Не менее интересны и наблюдения над судьбой ледя¬ 
ных полей, образовавшихся в Центральной Арктике и выне¬ 
сенных через «пролив папанинцев», в Гренландское море. 

7. Трансарктические перелеты 

Первый трансарктический перелет, как мы видели, был 
совершен дирижаблем «Норвегия» в 1926 г., вылетевшим со 
Шпицбергена, пролетевшим над Северным полюсом и спустив¬ 
шимся на побережье Аляски. 

Второй трансарктический перелет по маршруту Аляска — 
Гренландия — Шпицберген был совершен на самолете' Губер* 
том Уилкинсом в 1928 г. 

Эти палеты для познания Арктики были почти бесполезны. 

Полет дирижабля «Норвегия» ставил своей целью дости¬ 
жение Северного полюса и по существу лишь показал со¬ 
временное (развитие воздушной техники. Полет Уилкинса 
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отличался в выгодную сторону тем, что он ставил своей зада¬ 
чей проверку существования мифической земли Гарриса. 

Главным недостатком обоих этих перелетов было то, что 
они не были увязаны ни с предыдущими, ни с 'последующими 
исследованиями Арктики. 

Как мы видели, в 1937 г. на побережье Советской Арктики 
почти не осталось пунктов, где было бы необходимо устроить 
станции севернее уже существующих: 21 мая 1937 г. у самого 
полюса была создана станция. 

Всякий полет нуждается в метеорологическом обелужива- 
нии. Летчики вполне естественно требуют метеорологических 
прогнозов; вполне ясно также, что обстоятельства каждого 
полета являются лучшей проверкой полученных перед полетом 
прогнозов и служат для 'улучшения качества прогнозов 
в дальнейшем. 

Несомненно, /что существование станции «Северный полюс» 
облегчило организацию трансарктических перелетов: погода 
в районе полюса, о которой до открытия этой станции можно 
было судить лишь по косвенным признакам, становилась 
теперь точно известной. Первые магнитные измерения, про¬ 
изведенные папанинцами, также позволяли трансарктическим 
самолетам с большей уверенностью пользоваться магнитным 
компасом. 

Организация станции «Северный полюс» с помощью тяже¬ 
лых самолетов, представляя сама по себе огромное научное 
и практическое завоевание, дает вместе с тем возможность 
разрешить давнишний спор о выборе наиболее подходящего 
воздушного средства сообщения— самолета или дирижабля — 
при трансарктических перелетах. 

Еще незадолго до организации этой станции продолжались 
споры о том, как это сделать. Эти споры вызывались тем, 
что имевшиеся фотографии и описания полярных льдов, сде¬ 
ланные людьми, побывавшими у полюса, противоречили друг 
Другу. 

Некоторые считали, что для устройства полюсной станции 
лучше всего использовать дирижабль. Действительно, дири¬ 
жабль может долгое время висеггь неподвижно над ледяными 
полями, и люди и снаряжение за это время могут быть без¬ 
опасно спущены даже на сильно торосистые льды. Этим спо¬ 
собом высадки людей на полюс предполагала, как известно, 
воспользоваться экспедиция Нобиле на дирижабле «Италия» 
в 1928 г. Однако, несмотря на то, что «Италия» достигла 
полюса, людей на лед не высадили, так как этому помешали 
сильные ветры. 
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Другие, наоборот, считали, что шшхуічший способ органи¬ 
зации станции—это овысадка с саімолетш на лед ! людей к 
снаряжения с помощью парашютов. 

Наконец, третьи, и в особенности М. В. Водопьянов, счи¬ 
тали наиболее правильным организовать станцию с помощью 
тяжелых самолетов, которые должны опуститься на припо¬ 
лярные льды. Возможность такой посадки подсказывалась 
опытом неоднократных посадок советских летчиков на ледя¬ 
ные поля. Тринадцать безаварийных посадок и подъемов с ле¬ 
дяных полей как -в районе самого полюса, так и между 84 
и 85° северной широты, — посадок, произведенных самолетами 
полюсной экспедиции на различные ледяные поля, оконча¬ 
тельно подтвердили, что предложение М. В. Водопьянова 
было наиболее правильным. 

При полетах и посадках тяжелых самолетов в приполюс¬ 
ном районе впервые было получено верное представление 
о характере ледяных полей в центральной части Арктики. Это 
имеет крупное научное и /практическое значение Как показали 
наблюдения А. Д. Алексеева, от о. Рудольфа до 82°30' с. ш. 
встречался сильно •всторошенный (торосы до 3 м) молодой лед 
с разводьями и трещинами; попадались также обломки 
айсбергов, вынесенные в этот район с Земли Франца-Иосифа; 
ровные площадки размером в 100—200 кв, м встречались 
редко. От 82°30' до 85°30' с. ш. размеры полей увеличивались 
и достигали 20 км в поперечнике; здесь довольно часто бы¬ 
вали видны ровные площадки размерами 250—350 кв. м. 
Севернее 85°30 / начинались многолетние льды, причем до 
86° с. он. ледяные поля были небольшие и сильно всторошены; 
разводья между ледяными полями были забиты мелким льдом, 
шугой и молодым льдом. 

Другими словами, по направлению от острова Рудольфа 
к полюсу между 85°30 # и 86° с. ш. лежит своеобразная 
«полоса торошения», делающая невозможной безаварийную 
посадку самолетов и, конечно, весьма затрудняющая санные 
экспедиции к полюсу. 1 

Наибольших размеров посадочные площадки достигали 
между 87° и 88°30' с. ш. Ближе к полюсу площадки были 
меньших размеров и хуже. 

Площадь ледяного поля, на котором была организована 
станция «Северный полюс», составляла около 4 кв. км, тол- 


1 Нам теперь становится понятным, почему и Каньи и Нансен, доходя 
приблизительно до этого района, не выдерживали дальнейшей борьбы 
со льдами и возвращались обратно. 
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Рис. 6. Санные и воздушные экспедиции к Северному полюсу. 










щина его —окало 3 *м. По краям поле было окаймлено торо¬ 
сами, ‘образовавшимися от соприкосновения с другими ледя¬ 
ными полями. Кроме того, ледяное поле в нескольких местах 
было пересечено небольшими сглаженными торосами — сле¬ 
дами спайки в одно целое более мелких ледяных полей. Эти 
торосы отделялись друг от друга ровными площадками, год¬ 
ными для іпосадкіи самолетов. 

Такой же характер имели и другие ледяные поля, на 
которые приходилось садиться советским самолетам во время 
воздушной полюсной экспедиции. 

Таким образом, оказывается, что центральная часть Север¬ 
ного Ледовитого океана представляет собой ряд как бы самой 
•природой подготовленных ледяных аэродромов, на которые 
могут в случае нужды опускаться самолеты, совершающие 
трансарктические перелеты . 1 

6 июня 1939 г. четыре тяжелых советских самолета, оста¬ 
вив у полюса четырех зимовщиков станции «Северный полюс», 
улетели обратно на остров Рудольфа, а оттуда на Большую 
землю, а уже 18 июня на рассвете самолет В. Чкалова, на 
котором, кроме него, находились второй пилот Г. Байдуков 
и штурман-радист А. Беляков, стартовал из Москвы по 
маршруту Москва—Северный полюс—Северная Америка. 

19 июня, почти 'Через сутки, самолет был над Северным 
полюсом, еще через сутки — 20 июня — он пролетел над Ван¬ 
кувером, миновал Сиэттл и, наконец, совершил посадку на 
аэродроме Бараке, близ города Портланда. 

Самолет пробыл в воздухе 63 часа 25 минут, пролетев при 
этом 10 000 км по прямой и 12 000 км по воздуху, из них 
5900 км над водой и льдами. Местами самолету приходилось 
лететь на высоте 6000 м и на пути три раза претерпевать 
оледенение. 

Зимовщики станции «Северный полюс» слышали шум мо¬ 
торов пролетавшего над ними самолета Чкалова, но самого 
самолета из-за облачности не видели. 

Еще через месяц, на рассвете 12 июля 1937 г., из Москвы 
в Америку приблизительно по тому же маршруту, что и при 
полете Чкалова, вылетел второй самолет. На нем летели пи¬ 
лотами М. Громов и С. Данилин и штурманом Б. Юмашев. 

13 июля самолет прошел над Северным полюсом, а через 
€2 часа 17 минут после 1 нашла полета приземлился ів 5 км 

1 Наблюдениями над характером ледяных полей в центре Арктики 
отчасти подтверждается факт достижения полюса Пири. Принимая во вни¬ 
мание характер ледяных полей у полюса и исключительную выносливость 
л опыт Пири, быстрые переходы Пири не представляются удивите л ьными. 
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от селения Сан-Джасинто. В этом полете было пройдено по 
прямой 10 200 км и по ломаной 11500 км. 

Этими полетами установлены два мировых рекорда: даль¬ 
ности полета по прямой и дальности полета по ломаной. 1 

Вечером 12 августа ш Москвы вылетел тяжелый (35 т) 
4-моторный самолет Леваневского, на котором, кроме С. А. Ле- 
Бдневского, были второй пилот Н. К. Кастанаев, штурман Лев¬ 
ченко, бортмеханики Г. Т. Побежимов и Н. Н. 'Годовиков и 
радист Н. А. Галковский. В 13 час. 40 мин. 13 августа са¬ 
молет Леваневского пролетел над Северным полюсом. 
В 14 час. 32 мин. с самолета была принята радиограмма, 
в которой сообщалось о том, что на высоте полета 4600 м 
при сплошной облачности крайний правый мотор выбыл из 
строя из-за -порчи маслопровода. 

Затем регулярная связь с самолетом нарушилась. Некоторые 
станции продолжали еще будто бы улавливать обрывки 
радиограмм на -волне самолета Леваневского, но- проверить это 
не удалось, так как все попытки наладить радиосвязь не 
привели к удаче. 

Во время поисков самолета Леваневского, предпринятых 
по распоряжению правителЬотш, были совершены ‘изумитель¬ 
ные по отваге полеты. 7 октября 1937 г. в район полюса 
на том же самолете, на котором были привезены папаиинцы, 
летал М. В. Водопьянов. Весь полет продолжался около 
10 часов и был первым в истории воздухоплавания полетом 
в условиях наступающей полярной ночи. 

Одновременно в восточном секторе Арктики летали, ба¬ 
зируясь на імыс Барроу іи на посланный к берегам Америки 
ледокол «Красин», советские летчики Грацианский' (22 и 
23 сентября и 5 октября) и Задков (2, 3 и 5 сентября), кото¬ 
рый при последнем полете долетел до 75°30' с. ш. 

Кроме советских летчиков, в поисках Леваневского при¬ 
нимали участие и американские летчики Маттерн, Рендель, 
Кірбссон, Армстед и другие. Уилкинс т приобретенном со¬ 
ветским правительством в Америке гидроплане, пилотируемом 
летчиком Кенионом, совершил полеты 22, 23, 28 августа, 
7 и 18 сентября. Во время этих полетов Уилкинс долетал 
до 86° 10' с. ш. и в общей сложности прошел над льдами 
12 000 миль. 

В 1938 г. поиски самолета Леваневского были во¬ 
зобновлены. 


1 Полеты Чкалова и Громова были совершены на самолетах, не при¬ 
способленных для перевозок грузов и пассажиров. 
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16 января Уилкинс летал с аэродрома Аклавижа и доле¬ 
тел но меридиану 137 с 30' з. д. до 77°40' с. ш. 4аіцрешія с острова 
Рудольфа для поисков Леваневского летал летчик Моон- 
ковший. Он пробыл в полете около 11 часов и долетел до 
самого полюса. Это был седьмой по счету полет советских 
летчиков к Северному полюсу. 

Продолжать дальше поиски Леваневского было беспо¬ 
лезно. Надо было примириться е мыслью, что этот отважный 
летчик и его сотоварищи погибли, прокладывая новые 
воздушные пути на благо науки и человечества. 

8. Дрейф ледокольного парохода „Седов" 1 

В противоположность дрейфам «Фрама» и станции «Север' 
ный полюс» дрейф «Седова» не был задуман и организован 
заранее. 

Вместе с ледоколами «Садко» и «Малыгин» ледокольный 
пароход «Седов» был зажат 23 октября 1937 г. льдами в море 
Лаптевых на 75° 19' с. ш. и 132°25' в д., и затем его понесло 
на север. 

В апреле 1938 г., когда дрейфующие ледокольные паро¬ 
ходы находились приблизительно между 79 и 80° с. ш., к ним* 
летали три самолета под управлением Героев Советского Союза 
Алексеева и "Голов ина и летчика Орлова и вывезли на мате¬ 
рик 184 человека из команды этих судов. Этими полетами 
еще раз было доказано высокое качество наших самолетов 
и мастерство наших летчиков, доказано, что успехи советской 
полярной авиации не являются делом случайным, а делом, на 
которое вполне можно положиться. 

28 августа 1938 г. караван дрейфующих судов находился 
на 83*06' с. ш. и 138 с 24' в. д. В этот день ледокол «Ермак» 
вывел «Садко» и «Малыгина» из льдов в открытое море. 
«Седов» же получил во время зимовки сильное повреждение 
рулевого устройства, и его вывести Из ледового плена не уда- 
лось. Тогда на «Седове» остались 15 добровольцев зимовщи¬ 
ков во главе с капитаном Бадигиным. И с тех пор корабль, 
ставший теперь историческим, продолжал овой изумительный 
дрейф в наиболее трудно доступной части Северного Ледо¬ 
витого океана. 

1 Ледокольный пароход «Георгий Седов», названный в честь перво го- 
русского путешественника к Северному полюсу, построен в Англии в 1909 г. 
для Канады и приобретен впоследствии русским правительством. 

Длина корабля 77 м, ширина 11 м, осадка 5—б м. Машина — 
2860 лошадиных сил, скорость хода — около 12 морских миль в час,, 
грузоподъемность — 1600 тони. 
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Некоторые обстоятельства (придают этоміу дрейфу исклю¬ 
чительный теоретический и практический интерес. Во-первых, 
он начался тогда, когда дрейф станции «Северный полюс» 
еще продолжался. Следовательно, благодаря дрейфу «Седова» 
осуществлена непрерывность наблюдений над движением 1 льдов 
в Центральной Арктике в течение почти трех лет. Во-вторых, 
вскоре после начала дрейфа «Седова» в том же море Лапте¬ 
вых, но в юго-западной его части, начался дрейф ледокола 



«Седов» во льдах. 

'•«Ленин», закончившийся 7 августа 1938 г. Таким образом, 
в течение 9 месяцев два судна одновременно дрейфовали со 
льдами на некотором расстоянии друг от друга: один в юго- 
западной части моря Лаптевых, другой в северо-восточной 
части этого моря и в районе к северу от Новосибирских 
островов. Сопоставление этих двух дрейфов дало удивитель¬ 
ные результаты. Отличаясь- друг от друга лишь в деталях, 
эти дрейфы обнаруживают в то же время поразительное 
сходство, что доказывает, что они совершались под влиянием 
•факторов не случайных, а общих для этого района. Этими 
факторами были господствовавшие ветры и постоянные 
течения. 
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В-третьих, вскоре после начала своего дрейфа «Седов» 
оказался в области, где начался дрейф «Фрама», и в дальней¬ 
шем прошел, хотя и значительно -севернее, но в общем при¬ 
близительно параллельно дрейфу «фрама». 

Сравнение дрейфа «Седова» и «Ленина», с одной сто¬ 
роны, дрейфа «Седова» к станции «Северный (полное», с дру¬ 
гой, и, наконец, сравнение дрейфов «Седова» и «Фрама» 
представляют исключительную теоретическую и практическую 
ценность. Сравнение дрейфов «Фрэмл» и «Седова» -представ¬ 
ляет к тому же особый интерес потому, что, как известно, 
дрейф «Фрама» протекал при климатических условиях, значи¬ 
тельно отличающихся от тех, которые мы имеем сейчас 
в Арктике. Как это доказывается многими фактами, атмосфера 
и гидросфера в Арктике сейчас стали значительно теплее, чем 
во времена Нансена. 

Дрейф «Седова» сначала направился прямо на .север, при¬ 
близительно по 133 в. д. Через месяц, когда «Седов» был 
около 78 параллели, дрейф повернул на восток. 2 марта 
1938 г. «Седов» оказался на 78°25' с. ш. и 153°26' в 1 , д. Эта 
точка явилась 'самым восточным пунктом, достигнутым «Се¬ 
довым». С тех пор «Седов» стал медленно продвигаться на 
запад, направляясь в то же время к северу. 

18 февраля 1939 г. «Седов» оказался на 85°56',7 с. ш. и 
119 59' в. д. В этот день был побит рекорд достижения высо¬ 
кой широты (установленный «Фрамом») для судов, дрейфую¬ 
щих вместе со льдами. (За 44 года до этого—15 ноября 
1895 г. «Фрам» достиг 85°55',5 с. ш. и бб°31' в. д.) 

После этого «Седов» продолжал дрейфовать, в общем, 
в северо-западном направлении и 22 марта 1939 г. достиг 
86°34',7 с. ш. и 108°50' в. д. В дальнейшем дрейф «Седова» 
начал постепенно склоняться к юго-западу. С 17 мая по 27 
июля 1939 г. пути «Седова» и «Фрама» как бы переплетаются, 
но затем «Седов» начинает опять быстро подниматься на се¬ 
вер и 29 августа достигает самой северной точки своего 
дрейфа—86°39',5 с. ш. и 47°55' в. д. 

В дальнейшем дрейф «Седова» опять пересек дрейф 
«Фрама» и затем, описав ряд зигзагов, направился -между 
дрейфами станции «Северный полюс» и «Фрама» — к широ¬ 
кому проливу, отделяющему Гренландию от Шпицбергена. 

С 4 сентября по 20 октября 1939 г. «Седов», продвинув¬ 
шийся на юго-запад, находился приблизительно в тех же ши¬ 
ротах, где Двумя годами раньше в те же дни находилась 
станция «Северный полюс». С 20 октября «Седов» начинает 
отставать по широте от последней, 1 декабря он оказывается 
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на 83°4б / с. ш. и 7° 19' в. д. (станция «Северный полюс» 1 де* 
кабря 1937 г. находилась на 82°46' с. ш. и 5°55' з. д.). За 
40 дней «Седов» отстал по широте от станции «Северный 
полюс» на 60 морских миль, или на 111 километров. 

1 января 1940 г. «Седов» оказался на 81° 15',4 с. ш. и 
4°16' в. ід., а 13 января к «Седову», когда последний нахо¬ 
дился на 80°46' с. ш. и 2°30' в. д., подошел флагман совет¬ 
ского ледокольного флота «Иосиф Сталин», который помог 
ему выйти из льдов. Так закончился героический дрейф, обо¬ 
гативший науку новыми сведениями о Центральном Аркти¬ 
ческом бассейне. 

В следующей таблице показаны широты и долготы «Се¬ 
дова» на 1 число каждого месяца. 


Дрейф л/и „Седов** 


Таблица 2 


Дата 

Широта 

1 

Долгота 

1 ! 

Дата 

Широта 

| Долгота 

1937 г. 



1939 г. 


І 

23 октябоя 

75°21' 

132°15' 

1 января . 

84°44' 

! 129°10' 

1 ноября . 

76 19 

131 18 

1 февраля 

85 33 

123 14 

1 декабря 

77 39 

135 51 

1 марта 

86 20 

117 03 




1 апреля . 

86 16 

107 25 




1 мая 

86 22 

81 40 

ІУоо Г. 



1 июня . . 

85 25 

78 30 

1 января 

78°24',3 

141°44 / 

1 июля . . 

85 25 

03 03 

1 февраля 

77 57 ,5 

151 14 ,5 

1 августа . 

85 55,5 

57 05 

1 марта . 

78 31 ,5 

153 05 

1 сентября 

86 37 

45 05 

1 апреля . 

79 07 ,2 

151 35 ,3 

1 октября 

85 17,5 

30 30 

1 мая . . 

80 03 

147 12 

1 ноября . 

84 38.5 

19 15 

1 июня . . 

80 56 

143 09 ,3 

1 декабря 

83 46 

7 19 

1 июля . . 

81 17 

137 57 



1 августа . 

81 51 

135 53 ,5 

1 ОЛП Г 



1 сентября 

83 11 

137 35 

ІУтО г. 



1 октября 

8-1 19 

137 15 

1 января . 

81°15/4 

4°16 / 

1 ноября . 

84 35 

131 01 

13 января . 

80 46 

2°30 / 

1 декабря 

85 29 

123 48 

1 





Две основных задачи стояли перед седовцами — сохранить 
свой корабль для советского ледокольного флота и макси* 
мально использовать все обстоятельства дрейфа для прове¬ 
дения возможно более полных и тачных 'научных наблюдений. 

Первая задача была нелегкой. «Фрам» был специально по¬ 
строен для дрейфа во льдах Северного Ледовитого океана. 


1 Координаты самой восточной точки дрейфа 2 марта 1938 г. — 
78°23',7 с. ш. и 153°26' в. д. 
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Флагман арктического ледокольного флота ледокол „И. Сталин' 





«Седов» был построен для плавания у берегов Ньюфаунд¬ 
ленда и в заілиіве Св. Лаврентия, где «не бывает ни могучих 
ледяных полей, ни губительных сжатий. 

Учтя опыт первой зимовки, седовцы обратили особое вни¬ 
мание на сохранение своего корабля. Во-первых, поскольку 
это было в их силах и насколько позволяли имевшиеся на 
корабле материалы, они добавочно укрепили корпус судна. Во- 
вторых, что еще важнее, они выработали особую тактику для 
борьбы с напором, льдов с помощью взрывчатых веществ. 
В зимнее время, когда сжатия льдов представляют наиболь¬ 
шую опасность, они всегда имели наготове на борту заряды 
аммонала, а вокруг корабля — заіранее приготовленные лунки. 
Эти заряды предназначались для разрушения острых углоз 
ледяных полей, давящих на борт судна, и для образования 
вокруг судна своеобразной подушки из обломков льда, пере¬ 
распределяющей давление наступающих ледяных валов. 

153 раза седовцы переживали сжатие льдов. Некоторые 
из них были настолько серьезны, что седовцы уже готовились 
покинуть корабль. Однажды корабль накренился на 30 граду¬ 
сов, вода хлынула через отверстия холодильника внутрь судна, 
и только «самоотверженная работа механиков корабля спасла 
его от гибели. 

Еще одна трудность стояла перед седовцами. Ведь «Се¬ 
дов» после зимы 1937/38 г. не только потерял способность 
следовать самостоятельно, но даже и способность следовать 
на буксире у другого судна. Надо было исправить это по¬ 
вреждение. Седовцы опраівишись и & этой задачей. После того 
как 13 января 1940 гада к нему подошел ледокол «Иосиф 
Сталин», «Седов» сначала следовал за ним на 'буксире, а по¬ 
том самостоятельно подоішел к пристани Баренцбурга, где и 
стал под погрузку угля. Дальнейший путь от Баренцбурга до 
Мурманска «Седов» следовал на буксире, а в Мурманске по¬ 
дошел к пристани опять-таки самостоятельно. Одно это по¬ 
казывает, что с задачей сохранения корабля, и притом сохра¬ 
нения в полной исправности, экипаж справился самым наи¬ 
лучшим образом. 

У седовцев было еще одно задание — использовать дрейф 
для производства научных наблюдений. В этом отношении 
они имели перед собой великолепный пример работы в тяже¬ 
лых арктических условиях —пример папаниьцеів. 

Подобно папанннцаім, седовцы вели исключительно напря¬ 
женную научную работу -приблизительно по той же программе 
и теш же приборами, что и станция «Северный полюс». 

Всего за время своего самостоятельного дрейфа, т. е. 



с 1 сентября 1938 -г. іи «по 13 января 1940 г., ош сделали 415 
астрономических определений местоположения своего судна; 
измерили 37 океанических глубин, одновременно добывая об¬ 
разцы грунта; сделали 43 тшрологические станции, сопро¬ 
вождай некоторые из іних 'неіпосрадатвенніыми измерениями 
элементов моржих течений; произвели 11 -сборов планктона. 
Кро-ме того, через каждые 10 дней седовцы измеряли тол¬ 
щину льдов разного возраста. В 78 пунктах сѳдовцы произ¬ 
вели измерения элементов земного магнетизма, а в 11 пунктах 
провели серийные наблюдения, дающие представления об из¬ 
менении этих элементов в течение суток. В 66 пунктах они 
провели измерения силы тяжести. Наибольшее (внимание се- 
дсвцы уделяли производству .метеорологических наблюдений, 
которые они вели регулярно через каждые два часа* и четыре 
раза в сутки передавали на Большую землю по радио. 

Ценность наблюдений седовцев неизмеримо выигрывает от 
того, что они, впервые после Нансена, провели в Централь¬ 
ной Арктике с лишком два года в районах, где до «Седова» 
не дрейфовал ни один корабль и не летал ни один самолет. 
Б следующей таблице приводится число дней, проведенных 
в дрейфе «Фрамом», станцией «Северный полюс» и «Седо¬ 
вым» в высоких широтах. 

Таблица 3 

Число суток, проведенных в дрейфе в северу 
от показанной параллели 


-'■‘-^Экспедиция 

-Число дней^"*'"-'- 

„Фрам* 

„Северный 

полюс* 

„Седев - 

Общее число 
дней дрейфа. . 

1035 

274 

812 

Из них к се- 




веру от 89° 

— 

14 

— 

88 . . 

— 

77 

— 

87 

— 

102 

— 

86 . . 

— 

123 

131 

85 . . 

121 

146 

289 

84 . 

428 

166 

398 

83 

539 

492 

: 

422 

1 


Из этой таблицы ясно, насколько интересны наблюдения 
седовцев, которые пробыли за 85° с. ш. в два раза дольше, 
чем станция «Северный полюс», и в два с половиной раза — 
чем «Фрам». 

Нелегко дались некоторые из научных наблюдений сед ов¬ 
цам. Так как «Седов» не был подготовлен для работы на 
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больших океанических глубинах, то у него не было специаль¬ 
ной лебедки и специального троса для измерения больших 
глубин. Поэтому уже во время самого дрейфа* седовцы своими 
силами сконструировали электричеЮкую вьюшку и, кроме того, 
расплетая имевшиеся на корабле толстые стальные тросы на 
отдельные проволоки, изготовили свыше 14 километров лот¬ 
линя. Последняя работа на тридцатиградусном морозе является 
проявлением подлинного героизма. 

Только три полярных экспедиции («Фрама», 'станции «Се¬ 
верный полюс» и «Седова») раскрывают .нам гидрометеороло¬ 
гический режим Центральной Арктики. Но было бы непра¬ 
вильным противопоставлять их друг другу. Все три экспеди¬ 
ции своеобразны, наблюдения каждой из них драгоценны, и 
они Прекрасно дополняют друг друга. 

Экспедиция на «Фраме» и станция .«Северный полюс» были 
специальными научными экспедициями, специально организо¬ 
ванными для изучения Центральной Арктики. Экспедиция на 
«Седове» сделалась научной экспедицией случайно. 

В ее составе не было ученых-профессионалов. Кроме 
В. X. Буйшцкого, студента Гидрографического института, 
©се остальные седшцы— простые советские моряки. Но все 
они прекрасно понимали, что наилучлішм маяком при плава¬ 
нии по Северному морскому пути является Знание, и сде¬ 
лали все, что было в их силах, чтобы этот маяк светил со¬ 
ветским полярникам как можно ярче. 

Кропотливо и тщательно, не щадя своих сил, в течение 
свыше двух лет эти моряки «писали, что наблюдали, а чего 
не 'Наблюдали, того -не писали». Их труды, опирающиеся ш 
работы всего ^замечательного коллектива полярников, выра¬ 
щенного великим Сталиным, уже принесли пользу. Несомненно, 
что результаты умножатся, когда все, что сделано седов- 
цами, будет обработано. 

Среди русских моряков есть имена моряков-исследова- 
телей, которыми мы в праве гордиться. К таким принадлежат 
имена: лейтенантов Харитона и Дмитрия Лаптевых, Малыгина, 
Прончищева, штурманов Минина и Стерлегова, прапорщика 
* Пахтусова, лейтенанта Литке, адмирала Макарова, старшего 
лейтенанта Седова и многих других. Но эти смелые и отваж¬ 
ные исследователи в прошлом работали в одиночку т часто 
без всякой поддержки. Все знают о трагической судьбе мо- 
ряка-исследователя Георгия Седова, чьим именем назван ныне 
закончивший свой дрейф ледокольный пароход. 

Совсем в иных условиях протекала работа папаншщев и 
седовцев. Партия и правительство неустанными заботами окру- 
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Рис. 7. Схема дрейфа судов в Северном Ледо 






Рис. 7. Схема дрейфа судов в Северном Ледовитом океане. 



жали участников этих героических дрейфов на каждом их 
этапе. Вся страна с величайшим вниманием следила за этими 
дрейфами, потому что папашщцы и седовцы еще раз показали 
всему миру, на что способны даже маленькие коллективы 
советских людей, когда они опираются на всесильный много¬ 
миллионный коллектив, имя которому — Союз Советских Со¬ 
циалистических Республик. 




Ш. НЕКОТОРЫЕ ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ЧЕРТЫ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ АРКТИКИ 

1. Сила тяжести 

Смелая мысль ъ том, «гго Земля похожа на шар, была вы¬ 
сказана за несколько сот лет до начала нашей эры грече¬ 
скими учеными на основании чисто философских соображений. 

Пифагор был первым, высказавшим эту мысль в 530 г. 
до нашей эры. Аристотель (384—322 гг. до нашей эры) при¬ 
вел первые доказательства шарообразности Земли, а Эрато¬ 
сфен (200 лет до нашей эры) сделал первую попытку опре¬ 
делить ее размеры. 

В настоящее время мы имеем ряд доказательств шарооб¬ 
разности Земли и знаем, что действительная форма ее только 
в самом грубом приближении может быть принята за шар. 

Уже давно установлено теоретическими соображениями и 
проверено непосредственными измерениями, что Земля должна 
быть несколько приплюснута у полюсов. Действительно, если 
бы Земля состояла из однородной жидкости и не вращалась, 
то ее поверхность под влиянием взаимного притяжения частиц 
была бы шаровой. При вращении однородной жидкости ее 
поверхность, благодаря действию центробежной силы, будет 
поверхностью эллипсоида вращения, образовавшегося враще¬ 
нием эллипса вокруг его малой оси. 

В дальнейшем -оказалось возможным определить размеры 
Земли. Эта задача выполняется так называемыми градусны-ми 
измерениями, заключающимися в том, что астрономически 
определяются широты пунктов, расположенных на одном и 
том же меридиане, а затем особыми приемами измеряется 
расстояние на Земле между этими 'пунктами. В (результате 
наиболее современных измерений было принято, что длина 
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большой экваториальной полуоси Земли равняется б 378 388 м, 
а длина малой — 6 356 9М м. Таким образом, разница между 
радиусом Земли у экватора и радиусом Земли у полюса 
равна 21 477 м — или, иначе, человек, находящийся і>а уровне 
океана у полюсов, находится ближе к центру Земли, чем че¬ 
ловек, находящийся у экватора, почти на 21,5 км. 

Во время производства градусных измерений определялись 
астрономически не только широты конечных пунктов дуг ме¬ 
ридиана, но и многих других промежуточных точек, причем 
получались несогласия в длинах дуги меридиана, которые 
значительно превышали возможные ошибки измерения. Эти 
несогласия прямо указывали, что истинная форма Земли от* 
клоняется от правильной эллипсоидальной формы. 

Поэтому было введено понятие -геоид, под которым пони¬ 
мается поверхность, совпадающая с поверхностью океана, 
а на материках совпадающая с уровнем воды в бесконечно 
узких каналах, прорезывающих вое континенты и соединяю¬ 
щих между сабой отдельные -океаны. Понятно, что фигура 
геоида определяется неравномерным распределением на Земле 
масс различной плотности. Расхождение между эллипсоидом 
вращения и геоидом в Общем не Іпревышает 100 м. 

С фигурой Земли тесно связана величина силы тяжести, 
теоретически являющейся равнодействующей силы притяже¬ 
ния и центробежной силы, возникающей в результате вра¬ 
щения Земли. Практически величина силы тяжести, непо¬ 
средственно измеренная в какой-либо тоже земной поверх¬ 
ности, слагается: из силы притяжения земли и центробежной 
силы, из притяжения, обусловленного рельефом данной 
местности, и из притяжения, обусловленного неравномер¬ 
ным распределением масс в верхних слоях земной коры. 
Определяется сила тяжести с помощью специальных при¬ 
боров, в которых главную роль играют маятники. 

Определяя в разных пунктах земной поверхности периоды 
качания этих маятников, зависящие от величины силы тя¬ 
жести, получаем возможность определять и сравнивать 
силу тяжест В результате тщательных наблюдений над си¬ 
лой тяжести, произведенных за последние годы как на мате¬ 
риках, так и на океанах, выяснилось несколько замечатель¬ 
ных подробностей, а именно: 

1) экватор представляет собой не окружность, а эллипс, 
вытянутый приблизительно в направлении гриничского ме¬ 
ридиана; 

2) величина силы тяжести на одной и той же широте на 
океанах и на континентах приблизительно одинакова; 
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3) на отдельных островах, расположенных посреди: океана, 
сила тяжести больше, чем «а континентах, если острова вул¬ 
канического или кораллового происхождения, и меньше, если 
острова континентального происхождения; 

4) на отдельных участках земной поверхности обнаружены 
отклонения силы тяжести от ее нормальных величин как по 
направлению, так и ото величине, которые могут быть отне¬ 
сены только эа счет неправильного распределения масс и 
плотностей в земном опаре. 

Эти отклонения получили название аномалий силы тяжести 
и считаются полоіж'итешьными, если наблюдаемая шла тя¬ 
жести больше нормальной, и отрицательными, если меньше. 

Самый факт, что обычно над океаном и над континентами 
в одной и той же широте величина силы Тяжести приблизи¬ 
тельно одинакова, является аномалией, доказывающей, что 
дно океана состоит из более тяжелых пород, чем породы, со¬ 
ставляющие материки, так как иначе влияние менее плотного 
океана не было бы уравновешено. 

Замечательно далее, что обычно наибольшие положитель¬ 
ные аномалии силы тяжести наблюдаются на береговой черте, 
а наибольшие отрицательные •—на границе между мелким и 
глубоким морем. 

На прилагаемом рисунке (стр. 93) показано среднее распре¬ 
деление аномалий силы тяжести, наблюдаемых на границе 
между океаном и континентами. Из рисунка видно, что наи¬ 
большая положительная аномалия силы тяжести обычно на¬ 
блюдается на границе между материком и океаном и наиболь¬ 
шая отрицательная — в океане, приблизительно в 200 км от 
береговой черты. 

Большие аномалии силы тяжести приурочены к областям 
землетрясений. Геологи надеются, что изучение этих аномалий 
послужит к пониманию процессов, (обусловливающих их 
возникновение. 

В геологии для объяснения многих явлений широко 
используется понятие об изостазии, также связанное с анома¬ 
лиями силы тяжести. 

Согласно современным теориям строения земли, верхние 
части земной коры, состоящие из более легких оиалических 
пород (граниты, гнейсы), как бы плавают на подстилающих 
их более тяжелых симатических 1 пластичных пародах 


1 Слова «снал» и «сима» составлены из начальных слогов элементов, 
являющихся главными частями этих пород, а именно: силиций (или крем¬ 
ний) и алюминий составляют шал; силиций плюс магний составляют сим у. 
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(базальты) — плавают так, как лед плавает на поверхности 
воды или как корка 1 затвердевшего чугуна плавает на жвдко- 
образной массе расплавленного чугуна. 

В ледниковый период вся северная Европа была покрыта 
сплошным ледниковым покровом, толщиной 2—3 км, как 
сейчас покрыты Гренландия и Антарктида. Под тяжестью 
ледников суша (оидл) вдавилась в магму (симу), а после 
того как этот ледниковый покров сравнительно быстро 
(за 5—10 тысяч лет) растаял, давление на магму уменьшилось, 
и суша начала медленно подыматься над уровнем моря. 



Рис. 8. Графическое изображение аномалий силы тяжести, 
возникающих на грани между океаническими впадинами и 
континентальными массивами. 

Точными наблюдениями установлено, что Скандинавия по¬ 
дымается из океаінза со Скоростью около 1 ы ів столетие. 
Многие старинные сооружения в Швеции и Норвегии, по¬ 
строенные некогда на берегу моря, сейчас расположены до¬ 
вольно далеіко от береговой черты. 

Нагрузка на отдельные части суши под влиянием различ¬ 
ных факторов непрерывно меняется. В связи с этим некото¬ 
рые части суши то подымаются, то опушаются — это ха¬ 
рактерно для всех частей земной поверхности. Иногда эти 
поднятия и опускания совершаются более или менее равно¬ 
мерно, в (большинстве же случаев скачкообразно. Когда до¬ 
бавочная нагрузка достигает значительной величины и пре¬ 
восходит предел упругости земных пород, данный участок 
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суши сравнительно быстро или подымается или опускается 
так, чтобы вновь создалось так называемое изостатическое 
равновесие. 

О том, поднимается ли в данном районе суша из моря 
или, наоборот, она опускается вглубь океана, можно судить 
не только по остаткам человеческих сооружений. 

Морская волна, прибой и приливо-отливные колебания 
уровня моря всегда механически разрушают и химически 
растворяют породы у береговой черты. В результате этого 
разрушающего действия моря у береговой черты всегда со* 
здается более или менее широкая, почти горизонтальная бере¬ 
говая платформа. Понятно, что эта платформа будет почти 
отсутствовать, если берег опускается и подымается сравни¬ 
тельно равномерно. Но если опускание или поднятие суши 
происходят скачками, то создавшиеся за промежуток времени 
между нарушениями равновесия береговые платформы пре¬ 
вращаются в первом случае в подводные и во втором случае 
в надводные террасы. 

Террасы встречаются на всех островах и на всем побе¬ 
режье Советской Арктики: на Земле Франца-Иосифа, на Новой 
Земле, на острове Каменном и у р. Пясины, на Северной Земле, 
на Новосибирских островах и т. д. ©се это свидетельствует 
о поднятии Советской Арктики. 

Другим признаком поднятия берега являются реликтовые 
(т. е. остаточные) озера, которые образовались из морских 
лагун и заливов, соединенных с -морем' неглубоким проливом. 
Такие озера также встречаются на всем пространстве Арктики 
от Мурманска до острова Врангеля. Особенно замечательно 
реликтовое озеро на острове Кильдине, расположенном 
у входа в Кольский залив. В этом озере верхний слой воды 
совершенно распреснен, а нижний очень солон и, поводимому, 
до сих пор отчасти обновляется морской водой. 

Следующим признаком поднятия Арктики является нахо¬ 
ждение плавника, т. е. стволов деревьев, выносимых 'в море 
реками и прибиваемых к берегам морскими течениями. 

Плавник на Шпицбергене, Новой Земле, Северной Земле 
и Новосибирских островах находят на высотах до 15 м; 
раковины и остатки морских животных встречаются на вы¬ 
сотах не более 50 м, причем они располагаются на террасах, 
число которых достигает иногда на одном и том же участке 
берега 5—6. В селе Полярном на Мурмане морские раковины 
встречаются на высоте 40 м. 

Скелеты китов находили на Шпицбергене на высоте 5 м, на 
Северной Земле (8— 12 м) и на Земле Франца-Иосифа (7— 15 м). 
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Еще выше на побережье и островах Советской Арктики 
расположены так называемые «мертвые террасы», т. е. такие, 
на которых никаких органических остатков не найдено. 
Высота таких терра-с доходит в Гренландии до 260 м, на 
Шпицбергене до 300 м, на Земле Франца-Иосифа до 120 м, 
на Новой Земле до 400 м. Число таких террас доходит 
иногда до 12, но расположены они по высоте значительно 
реже, чем террасы с органическими остатками. 

Подробные и тщательные измерения глубин показывают, 
что в отдаленные времена в Арктике поднятия суши чередо¬ 
вались с опусканиями. На дне Варенцова моря, например, 
мы ясно можем ірашшчитъ подводные террасы, погруженные 
речные долины и фиорды. 

Все это доказывает, что Арктика не находилась и не на¬ 
ходится в состоянии изостатического 'равновесия. Доказывается 
это также и вулканическими и сейсмическими явлениями, 
наблюдаемыми в Арктике. 

Многие ірайоны Арютйки сложены из изверженных пород, 
свидетельствующих о том, что Арктика была некогда ареной 
сильной вулканической деятельности. Базальты на Земле 
Франца-Иосифа, Шпицбергене и Новой Земле, граниты Мур¬ 
мана и г. ід. достаточно свидетельствуют об этом. Нс прекра¬ 
щается вулканическая деятельность здесь и в настоящее 
время. У Атлантического входа в Арктику расположена 
Исландия с ее действующими гейзерами. Остров Ян-Майен 
(у которого окайашоъ в конце своего дрейфа станция па- 
панинцев) представляет собою огромный потухший вулкан, 
подымающийся почти на 3000 м над океаном среди больших 
глубин Гренландского моря. Считается., что в третичном пе¬ 
риоде в Гренландии между 70 и 72° с. ш. были мощные вулка¬ 
нические извержения. В Скоресби-зунде на 70° с. ш. сейчас 
действуют горячие сернистые источники с температурой 
воды до 45—60°. Горячие источники, по некоторым сведе¬ 
ниям, имеются и в бухте Вууд на Шпицбергене (около 79" 
с. ш.). 

У Тихоокеанского входа в Арктику — на Камчатке — 
расположены действующие вулканы — сопки, из которых: 
наиболее известна Ключевская сопка, подымающаяся на вы¬ 
соту 5300 м над уровнем моря. Друлим ‘проявлением івулкани- 
ческой деятельности на Камчатке являются горячие источ¬ 
ники, встречающиеся здесь повсеместно. 

Известны горячие источники и на побережье Чукотского 
моря. В 60 км к западу ют мыса Сердце-Камень расположен 
Нешкентский торячий источник с температурой около 55°. 
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Не менее характерна Арктика своими землетрясениями, 
•которые иногда достигают значительной силы. На прилагаемой 
карте показано [положение 88 эпицентров 1 землетрясений, вы¬ 
численных, но наблюдениям сейсмических станций, с 1910 
по 1934 г. На этой карте хорошо выделяется полоса эпи¬ 
центров, проходящая через устье Лены, к северу ют Северной 
Земли, Земли Франца-Иосифа и Шпицбергена и далее про¬ 
ходящая через остров Ян-Майен и Исландию. На той же 
карге показаны линии выхода геоида из-под сфероида. 

В связи с вулканизмом и сейсмичностью Арктики изу¬ 
чение аномалий силы тяжести в Арктике представляет очень 
большой интерес. 

Первые наблюдения над силой тяжести в арктических 
районах были сделаны (правда, сейчас уже устаревшими ме¬ 
тодами и приборами) во время экспедиции Нансена. Всего 
таких определений за три года экспедицией было сделано 11. 

В дальнейшем несколько измерений силы тяжести было 
сделано экспедицией на «Наутилусе» ,в 1931 г. После этого 
обширные серии наблюдений над силой тяжести были начаты 
высокоширотной экспедицией на «Садко» в 1935 г., когда 
в Гренландском, Баренцевом и Карском моряк определения 
силы тяжести были сделаны ів 51 пункте. 

Во время дрейфа станции «Северный полюс» Е. К- Федоров 
с помощью специально сконструированного прибора сделал 
определения силы тяжести в 22 пунктах, то есть в два раза 
больше, чем) это было сделано Нансеном за три гада экспе¬ 
диции. Ценность наблюдений станции «Северный полюс» за¬ 
ключается в том, что, начатые у самого Северного полюса 
в глубоком океане, они былипрадолженыідо острова Ян-Майен. 
Эти наблюдения, 'вообще требующие для получения оконча¬ 
тельных результатов по крайней мере года вычислительной 
работы, частично уже обработаны. 

Оказалось, что у 89° с. ш. аномалии силы тяжести нет. 
Между 88 и 84° положительная аномалия силы тяжести 
достигает значительной величины. Между 83 и 84° положи¬ 
тельная аномалия силы тяжести значительно уменьшается, 
а у 83° е. іи. становится отрицательной. 

Определения силы тяжести производились современными 
усовершенствованными приборами и дрейфующим пароходом 
«Седов». Эти наблюдения еще не обработаны. Но несомненно, 
что после окончательной обработки наблюдений экспедиции 


1 Эпицентр — точка на земной поверхности, находящаяся над центром 
землетрясения. 
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Рис. 9. Схема расположения эпицентров в Арктике. 

/-эпицентры землетрясений; 2—линия входа геоида под сфероид; а—линия выхода из-под сфероида. 











«Садко» 1935, станции «Северный Полюс» 1937—1938 и на¬ 
блюдений «Седова» 1937—1940 гг. мы впервые получим 
полное представление о фигуре и строении земли <в громадном 
секторе Арктики между Гренландией, Северным полюсом и 
Новосибирскими островами. 

2. Глубины Северного Ледовитого океана 

Отложив на чертеже по вертикальной оси (высоты суши и 
глубины океана в метрах, а по горизонтальной сои площади 



в тысячах квадратных километров, занимаемые на земном 
шаре этими высотами и глубинами, получим гипсографиче¬ 
скую кривук^ представляющую профиль земной коры. 

Крайними топками гиіпс серафической кривой будут, с одной 
стороны, 8884 м—‘высочайшая точка земли (высота горы 
Эверест в Гималаях), с другой -стороны— 10 830 м — наиболь¬ 
шая до сих пор измеренная глубина океана (у Филиппинских 
островов). На кривой показаны: средняя высота суши — 
840 м, средняя глубина мирового океана — 3800 м. 

Гипсографическая кривая представляет ряд особенностей. 
Ниже уровня моря она плавно опускается до глубины 200 м, 
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затем круто спускается до глубины 2440 м, опять опускается 
плавно до тлубины 6000 м и, наконец, круто спускается до 
наибольшей глубины. 

Часть этой кривой от поверхности моря до глубины 200 м 
называется материковой отмелью. Материковая отмель в не¬ 
которых районах (например, у западного побережья Чили и 
Перу) почти отсутствует, зато в других местах тянется от бе¬ 
рега на несколько сотен километров, как, например, іу север¬ 
ного побережья Европы и Азии. Материковая отмель занимает 
около 8% поверхности всего мирового океана. 

С геологической точки зрения материковая отмель пред¬ 
ставляем собой -дно імелкого материкового моря, образо¬ 
вавшегося в (результате размывания морем берета континента 
при условии медленного его опускания. Таким образом, ма¬ 
териковая отмель является в сущности подводным (Продол¬ 
жением континента. 

Материковая отмелъ Играет в (режиме океана исключитель¬ 
ную роль. Глубина 200 м является почти что пределом про¬ 
никновения размывающего и перемешивающего влияния мор¬ 
ских волн и ветровых морских течений. Эта глубина является 
почти что пределом распространения на глубину зимнего пере¬ 
мешивания океана, .вызываемого тем, что поверхностные ча¬ 
стицы воды, соприкасаясь с холодным воздухом, охлажда¬ 
ются, становятся тяжелее и опускаются до известной глу¬ 
бины. На их место подымаются новые глубинные, более те¬ 
плые и легкие частицы, для того чтобы в свою очередь охла¬ 
диться и опуститься. Благодаря такому перемешиванию на 
мелководьях придонные слои непрерывно освежаются кисло¬ 
родом, поступающим из верхних слоев океана. С другой сто¬ 
роны, в поверхностные слои непрерывно выносятся питатель¬ 
ные соли, потребляемые в этих слоях океана морскими орга¬ 
низмами при их росте и выделяемые обратно в воду при 
распаде упавших на дно моря мертвых организмов. Таким об¬ 
разом, благодаря перемешиванию, придонные слои мелковод¬ 
ных морей все время вентилируются, а вся толща воды удоб¬ 
ряется питательными солями. Так как глубина 200 м в то же 
время является почти что пределом проникновения солнечных 
лучей, необходимых для развития растительных организмов, 
являющихся [первоисточником пищи для всех морских организ¬ 
мов, то естественно, что на материковой отмели создаются 
весьма благоприятные ушоюия для органической жизни 
в море. Так, в океане, где материковая отмель широка и зани¬ 
мает большие пространства, (находятся основные районы рыбо¬ 
ловства. 
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Часть гипсографической кривой, от глубины 200 м до глу¬ 
бины 2440 м, называется материковым склоном. Материковый 
склон занимает площадь около 11% от поверхности мирового 
океана. Он отличается от материковой отмели большими укло¬ 
нами морскогодна, доходящими в некоторых районах до 41° 
(Бискайский залив). 

Кривая от глубины 2440 м до глубины 6000 м называется 
ложем мирового іокеана и занимает 78% его площади). 

Ниже 6000 м расположены океанические впадины, зани¬ 
мающие всего 3% поверхности океана. Они расположены 
вблизи гористых берегов материков, и в непосредственной 
близости к ним находятся главнейшие очаги вулканической 
деятельности и землетрясений на земле. 

Давно было известно, что окраинные моря Европы*-и; Азии- — 
Баренцево, Карское, Лаптевых, Восточносибирское и Чукот¬ 
ское— являются мелкими морями, расположенными на мате¬ 
риковой отмели. На севере этой отмели были известны такие 
архипелаги, как Шпицберген (открыт Варенцом в 1596 г.), 
Земля Франца-Иосифа (открыта Вайпрехтом и Пай-ером 
в 1873 г.), Северная Земля (открыта Вилькицким в 1913 г.), 
Ляховские острова (открыты Пермяковым и Вагиным в 1711 — 
1712 гг.), о. Врангеля (открыт Лонгом в 1867 г.) и т. д., но 
что представляла еббой центральная часть Северного Ледови¬ 
того океана, — до экспедиции Нансена было совершенно не¬ 
известно. А это было чрезвычайно важно: если в центре’ 
Арктики расположено мелкое море, значит здесь всегда воз¬ 
можно наличие архипелагов и отдельных островов континен¬ 
тального происхождения; если же в центре Арктики нахо¬ 
дится глубокое 'море, то здесь можно встретить только или 
продолжение уже известных материков, или же острова вул¬ 
канического происхождения. 

Одним из важнейших результатов экспедиции Нансена 1 
как раз и было то, что она установила, что центральная часть 
Северного Ледовитого океана является глубоким морем с глу- 
битами более 3000 м (наибольшая глубина, измеренная Нан¬ 
сеном, 3850 м, находится приблизительно на 80°50' с. ш. 
и на меридиане устья реки Лены). Попутно в двух местах — 
к северггзашду огг Новосибирских островов и к северо-за- 


1 Как известно, сам Нансен не предполагал, что во время своего 
дрейфа он встретит глубшгы свыше 500 метров, и поэтому не взял с со¬ 
бой проволоки достаточной длины. Уже во время самого дрейфа ему 
пришлось изготовлять такую проволоку, разматывая обычные судовые 
стальные тросы. 



паду от Шпицбергена— Нансену удалась определишь внешний 
край европейско-азиатской материковой отмели. 

С тех лор перед исследователями полярных стран встали 
две основные задачи: измерение достаточного числа глубин 
в центральной части Арктики и определение внешнего края 
материковой отмели как у американского, так и у европейско- 
азиатского (Евразийского) континентов. 

На прилагаемой карте показан рельеф Северного Ледо¬ 
витого океана и нанесены основные глубоководные его про¬ 
меры. 

Кроме измерений Нансена, довольно много измерений глу¬ 
бин было сделано Стефаносоном в море Бофоіра, раШсілюжен- 
ном к северу от Аляски. Наибольшая глубина (4684 м) оказа¬ 
лась здесь приблизительно на 72° с. ш. и 147° з. д. Благо¬ 
даря работам экспедиции Стефанссона (1914—1917) внешний 
край материковой отмели был прослежен от мыса Барроу до 
острова Патрика. 

Пири во время стих экспедиций к Северному полюсу 
также сделал несколько измерений глубин. Но его попытки 
измерить глубину приблизительно у 87° с. ш. и у самого 
Северного полюса не удались. 

Для центральной части Арктики были известны еще две 
глубины. Первая — 3750 м, найденная Амундсеном во время 
его вынужденной посадки на лед в 1925 г. на 87°43' с. ш. 
и 10°2Г з. д., и вторая 5440 м, приблизительно на 77°46' с. ш. 
и 175° з. д., измеренная Уилкинсом с помощью эхо-лота. 1 
Последняя глубина является наибольшей из всех глубин, до 
сих пор измеренных в Северном Ледовитом океане. 

Что касается определения границы евразийской материко¬ 
вой отмели, то здесь, кроме уже упоминавшихся промеров 
Нансена, надо отметить глубины, измеренные экспедицией 
Брусилова во время дрейфа вдоль восточных побережий Земли 
Франца-Иосифа в 1912—1914 гг. Экспедиция на л/п «Садко» 
в 1935 г. подробно обследовала северную часть Карского 
моря и іна 82°42' с. ш. и 87°04' в. д. измерила глубину 
в 2365 м. 

Вот и все, что было известно до работ станции «Север¬ 
ный полюс» о рельефе центральной части Арктики. 

Как уже указывалось, зимовщиками за время дрейфа было 
сделано 33 промера, из них 14 на глубинах более 3000 м, 
т. е. больше, чем сделано за три года экспедицией Нансена. 

1 Эхо-лот — прибор, служащий для измерения глубин по промежутку 
времени между подачей сигнала и его приемом, после того как сигнал, 
отразившись от дна, как эхо, дойдет до приемника. 
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Рис. 11. Глубины Северного Ледовитого океана. 










На 88°54' с. ш. и 21 з. д. станцией «Северный полюс» 
была получена глубина в 4290 м. В дальнейшем глубины 
более 4000 м продолжались вплоть до 85°33 / с. ш. и 1° в. д. 
После этого глубины начали уменьшаться. На 83°56' с. ш. и 
0°47' в. д. глубина уменьшилась до 2380 м. Но неожиданно 
глубины опять начали увеличиваться до глубин свыше 4000 м. 
Так, іна 81 с 53' с. ш. и 6° з. д. был вытравлен весь измери¬ 
тельный тросик, а именно 4160 м, и все-таки дна достать не 
удалась. Такая глубина в точке, расположенной всего в 70 км 
от Северо-восточного мыса Гренландии, явилась весьма не¬ 
ожиданной. Предполагалось, что здесь расположена матери¬ 
ковая отмель. 

После того как, дрейфуя к югу, станция «Северный полюс» 
пересекла 81 параллель, юна оказалась на гренландской матери¬ 
ковой отмели. Здесь измерения глубин также представили 
большей интерес, так как никто <в этом ‘районе Греншавдского 
моря севернее 78 параллели намерений глубины не произ¬ 
водил. 

Нансен предполагал, что от северо-восточной оконечности 
Гренландии к северо-западному побережью Шпицбергена тя¬ 
нется подводная возвышенность (порог Нансена), с глубинами 
только в средней, узкой части более 1000 м. В результате 
работ станции «Северный полюс» установлено, что пролив 
между Гренландией и Шпицбергеном глубже и что его глу¬ 
бокая часть значительно шире, чем это предполагалось Нан¬ 
сеном. Таким образом, в результате работ станции «Северный 
полюс» надо считать, что центральная часть Северного Ледо¬ 
витого океана и Гренландское море в значительно большей 
степени связаны друг с другом, чем это считалось раньше. 

Еще до экспедиции лапанинцев высказывались соображе¬ 
ния о том, что южной границей Северного Ледовитого океана 
надо считать подводную возвышенность с расположенными на 
ней Исландией, Фарерскими и Шетландскими островами, тя¬ 
нущуюся от Гренландии к Европе. Эта точка зрения подтвер¬ 
ждается теперь измерениями глубин, сделанными папанинцами. 
Как увидим ниже, и другие их наблюдения также говорят 
в пользу этого предположения. 

В 1937 г. наши сведения о рельефе дна центральной части 
Северного Ледовитого океана пополнились измерениями глу¬ 
бин, произведенными в море Лаптевых л/п «Садко». 

На пути от 77°23' с. ш. и 118°4Г ( в. д. до 77°34' с. ш. и 
118°28' в. д. были получены следующие характерные глубины: 
860 м, 1414 м, 1542 м и 2381 м. 

Эти измерения показали, что в море Лаптевых с севера 
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входит яэык больших глубин, определяющих ражим восточ¬ 
ной части этого моря. 

Еще больший интерес представляют измерения глубин, 
произведенные во время дрейфа «Седова». 

До тех пор, пока «Садов» дрейфовал к югу от 79 49' па¬ 
раллели (приблизительно у 150° в', д., измеренные глубины не 
превышали 200 :м, и, следовательно, до этого времени «Седов» 
накалился ш матеірикювсй отмели. Севернее широты 79° 50' глу¬ 
бины колебались в пределах 1000—2000 м вплоть до широты 
81°47' и 135°34' ів. д., где глубина сразу увеличилась до 
3800 м. 

В дальнейшем <к северу от Земли Ф(раінца- Иосифа се доз цы 
неожиданно обнаружили большие глубины. Так, на 86°26',6 с. ш. 
и 39°25' в. д. они не достали до дна, несмотря на то, что 
выпустили больше 5180 м лотлиня. 

Следует напомнить, что наибольшая глубина, измеренная 
Нансеном, была равна 3850 м, а наибольшая глубина, изме¬ 
ренная станцией «Северный полюс», — 4395 м. Во всем Север¬ 
ном Ледовитом океане сейчас известна только одна точка, 
где глубина превышает найде/нную еедовцами. Это глубина 
в 5440 м, обнаруженная Губертом Уилкинсом. 

Весьма интересны глубины, обнаруженные «Седовым» на 
последнем этапе его дрейфа — перед оамым входам в Грен¬ 
ландское .море — на подводном пороге Нансена. Его восточная 
часть была обследована в 1935 г. экспедицией на «Садко», 
а ^западная—станцией «Северный полюс». «Седов» пересек 
подводный порог Нансена в его средней части и на 81°34' с. ш. 
и 4°40' в. д. отметил глубину в 1500 м. Этим окончательно 
устанавливается наличие порога. 

Попутно с измерениями глубин во время дрейфа «Седова» 
были разрешены две географических задачи: окончательно 
уничтожена легенда о «Землзе Санникова» и установлена се¬ 
веро-восточная граница моря Лаптевых. 

В 1811 году Яков Санников, уполномоченный купца Ля¬ 
хова, с северного берега острова Котельного «увидел» высо¬ 
кую «Землю», старался к ней подойти по льду, но путь пре¬ 
градила большая полынья. По словам Санникова, ему остава¬ 
лось всего около 25 километров до «этой Земли». . . С тех 
пор таинственная «Земля Санникова» тревожила воображение 
многих полярных путешественников и исследователей. 

Известный русский полярный путешественник Толль 
в 1885 году будто бы видел эту «Землю» с Новосибирских 
островов. 

«При рассказе о виденной мною в 1886 году «Санниковой 
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земле» на север от острова Котельный, — рассказывал 
Толль, — мой проводник Джергели, семь раз проводивший 
лето на островах и видевший несколько лет под ряд загадоч¬ 
ную землю, на вопрос мой: «Хочешь ли достигнуть этой даль¬ 
ней цели?» — дал мне следующий ответ: «Раз наступить и 
умереть». 

При своем .втаричшм іпсеещшиіи Новосибирских островов 
в 1894 г. Толль опять «заметил» на севере какую-то «Землю», 
даже различил на ней четыре высоких горы, зарисовал и х жен - 
туры и определил, что «Земля» находится на северо-восток 
в 14—18" от северной оконечности острова Котельного. 

Первым судном, побывавшим в районе к северу от Ново¬ 
сибирских островов, был «Фрам». Почти всю зиму 1893/94 г. 
«фрам» провел между 130° и 140° в. д. и 79° и 81° с. ш., 
но никакой «Земли» не обнаружил. Однако «Фрам» не зано¬ 
сило восточнее меридиана острова Котельного, и потому после 
дрейфа экспедиции Нансена вопрос о «Земле Санникова» 
остался открытым. 

Одной из задач русской полярной экспедиции на судне 
«Заря» под начальством того же Толля (1900—1903 гг.) было 
отыскание «Земли Санникова». Не обнаружив ее на своем 
пути к острову Беннета, Толль 'решил возвратиться к точке, 
в которой, по его предшествовавшим налюдениям, должна 
была находиться эта «Земля». Он хотел еще раз разглядеть ее. 

14 сентября «Заря» в густом) тумане дошла до 77° 32' с. ш. 
и 142° 17' в. д., но «Земли Санникова» не обнаружила. Надви¬ 
гавшиеся льды заставили «Зарю» прекратить ишаки и (Повер¬ 
нуть на юг. В следующем поду, после неудачных попыток 
пробраться к северу от Новосибирских островов, «Заря» вер¬ 
нулась в бухту Тикси. 

В 1913—1914 гг. попытки отыскания «Земли Санникова» 
были предприняты ледокольными пароходами «Таймыр» и 
«Вайгач». Район (предполагаемой «Земли» в 1913 г. был пере¬ 
сечен дважды. В конце августа 1914 г. «Вайгач» и «Таймыр» 
поднялись к острову Вилькицкого, который был открыт ими 
за год до этого. К северу от него «Вайгач» открыл еще один 
остров, названный островом Жохова. Затем оба корабля про¬ 
шли к северу от Новосибирских островов, безуспешно стараясь 
все же увидеть «Землю Санникова». Напрасно — «Земли» не 
было. 

Спустя десять лет к северу от Новосибирских островов 
дрейфовало судно «Мод» норвежской полярной экспедиции. 

Во время всех этих плаваний и дрейфов «Земля Санни¬ 
кова» также обнаружена не была-. Не удалось, однако, дока- 
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зать и обратного — что «Земля» не существует. Действи¬ 
тельно, ни одному их этих судов (кроме «Фрама») не при- 
шлось в районе к северу от Новосибирских островов выйти на¬ 
большие глубины Северного Ледовитого океана. Материковая; 
отмель попрежнему оставалась недостаточно подробно обсле¬ 
дованной. Можно было ожидать открытия здесь 1 островов 
континентального происхождения. 

Вот почему экспедиции на ледокольном пароходе «Садко» 
в 1937 г. наряду с другими .заданиями было поручено отыска¬ 
ние «Земли Санникова». «Садко» поднялся ш север! тю 'мери¬ 
диану острова Котельного. У 78 параллели тяжелые льды за¬ 
ставили судно повернуть на восток. Следуя этим курсом, 
«Садко» дошел примерно до меридиана острова Беннета. 
После этого им была установлена на острове Генриетты ме¬ 
теорологическая станция. 

«Садко» прошел севернее других судов; однако выйти за 
пределы материковой отмели не удалось .и ему. 

Дрейфом «Седова» район предполагаемой «Земли» был 
пересечен дважды: один раз с запада на восток, приблизи¬ 
тельно по 78 параллели, и другой раз — с юго-востока] на 
северо-запад. Следует заметить, что пути и дрейфы судов, 
в этом числе и «Седова», пересекали район приблизительно 
в широтном направлении. Зато полеты воздушной экспедиции 
Героя Советского Союза А. Д. Алексеева, снявшей большин¬ 
ство людей с ледокольных пароходов «Садко», «Малыгин» и: 
«Седов», пересекли этот район примерно по меридиональному 
направлению. Полеты производились от северной оконечности 
острова Котельного до дрейфующего каравана при хорошей 
видимости. 

По этому же району прошли рейсы ледоколов «Ермак» и* 
«Иосиф Сталин», когда они направлялись к дрейфующим^ 
судам. Оба эти корабля также никакой «Земли Санникова» не 
обнаружили. 

Всеми этими плаваниями, дрейфами и полетами легенда 
о «Земле Санникова», существовавшая свыше 125 лет и слу¬ 
жившая ібогатой темой для научной іи художественной лите¬ 
ратуры, окончательно развеяна. 

Море Лаптевых, как уже указывалось, с физико-географи¬ 
ческой точки зрения является лишь заливом Северного Ле¬ 
довитаго океана. Поэтому его северная граница весьма условна.. 
За такую границу, Согласно постановлению правительства, 
принята дуга большого круга, соединяющая мыс Молотова? 
(северный мыс Северной Земли) с точкой пересечения мери- 
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Ррс. 12. Дрейф судов, плавания ледоколов и полеты к каравану „Садков 












диана северного мыса острова Котельного (139" восточной 
долгота) т края материковой отмели (200-мешраваія изобата). 

Дрейф «Седова» от его начала и до тонки, определяемой 
координатами 79°37' с. ш. и 149°58 / в. д., проходил по мате¬ 
риковой отмели. Глубина не превышала 200 м. Однако уже 
на 79°52' с. ш. и 148"02' в. д. «Седов» оказался над глу¬ 
бинами, превышавшими 1000 м, а с 81°47' с. ш. и 136 с 34' в. д. 
над глубинами значительно больше 3000 м. Такие глубины 
являются характерными для глубокого ложа центральной 
части Арктического бассейна. 

Область, лежащая к северу от Новосибирских островов, 
теперь Испещрена промерами. Представляется наиболее веро¬ 
ятным, что материковая отмель на меридиане острова Котель¬ 
ного (139° в. д.) кончается на 78°30 / с. ш. Эту точку и надо 
считать северо-восточной границей моря Лаптевых. 

Теперь, после ,работ станции «Северный полюс» и после 
работ «Седова», рельеф дна сектора Арктики между Грен¬ 
ландией, полюсом и Новосибирскими островами, — включая 
сюда такие моря, как Гренландское, Баренцово, Карское и 
Лаптевых, — надо считать достаточно изученным. Остается 
только точно определить северную границу материковой от¬ 
мели 'между Шпицбергенюм и Землей Франца-Иосифа, к се¬ 
веру от Земли Франца-Иосифа и мыса Молотова (северной 
оконечности Северной Земли), для того чтобы восполнить 
существующие еще в этом секторе небольшие пробелы. 

3. Грунты океана 

Реки непрерывно выносят в океан частицы земных пород, 
размытых и ратідрюбленнъьх ими на своем пуши. Сам океан все 
время разрушает «свои берега. Продукты разрушения суши 
реками и морем отлагаются в океане вблизи берегов, образуя 
так называемые терригеновые донные отложения, или, иными 
словами, донные отложения земного происхождения. Чем 
дальше от берегов, тем большую роль начинают играть так 
называемые пелагические или морские отложения, состоящие 
из плохо растворимых в морской воде остатков морских 
организмов, живших и умерших в пюнерхню'стных слоях 
океана. Понятно, что таріригеновые отложения не являются 
чисто неорганическими, а пелагические чисто органическими. 
В прибрежных водах органическая жизнь развита и в воде и 
на дне в гораздо большей степени, чем в центральных частях 
океана. В открытые части океана ветрами заносится пыль 
пустынь и вулканических извержений. Это составляет глав¬ 
ный источник минеральных частей морских отложений. По- 
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этому разделение донных отложений на терригенозые -и пела¬ 
гические является более или менее условным, как условным 
является и деление отложений на мелководные, преобла¬ 
дающие на глубинах менее 200 м, и на .глубоководные, нахо¬ 
димые на глубинах более 200 ім. Глубину 200 м иногда назы¬ 
вают линией илов, так как ниже этой линии пески и более 
крупные составные части, как отравило, отсутствуют. 1 

В основу классификации мелководных отложений обычно 
кладется деление грунтов по крупности состав ля ющих частей, 
по их виду и окраске (механический анализ); в основу клас¬ 
сификации глубоководных отложений кладутся химикомикро¬ 
скопический анализ и окраска. Таблица 4 дает понятие о клас¬ 
сификации морских донных отложений (см. стр. 108). 

Кроме этих основных донных отложений, в океане встре¬ 
чаются грунты и донные покровы органического и иного про¬ 
исхождения, например: раюушка, конкреции, губки, кораллы, 
трава, тина, водоросли, литотамнии и т. д. 

В Северном Ледовитом океане встречаются илы: синий 
(или серый), красный, глабигеришвый и диатомовый. 

Синий или серый ил встречается в открытом океане вдоль 
континентов и повсюду во внутренних морях на глубинах 
до 5000 м, а в среднем до 3000 м. Свое название этот ил 
получил по своей окраске синего или аспидного цвета, объ¬ 
ясняемого присутствием сернистого железа. Сверху этот ил 
обычно прикрыт тонким слоем красного или коричневого 
оттенка, вызываемого присутствием окиси железа. 

Красный ил — разновидность синего, назван так по своему 
краснокирпичному цвету, обязанному своим происхождением 
присутствию в иле окиси железа. 

Зеленый цвет ила объясняется присутствием, в иле минерала 
глауконит. Встречается зеленый ил у берегов Японии, Аме¬ 
рики, особенно на стыке теплых и холодных морских течений. 

Глобигериновый Ил желто-бурой или сероватой окраски 
получил свое название от преобладания в нем глобигерин — 
крошечных известковых организмов — корненожек. Глобиге¬ 
риновый йл встречается в теплых морях, а в умеренных и вы¬ 
соких широтах — под теплыми течениями. Так, например, путь 
Гольфстрима и его продолжений в Северной Атлантике от¬ 
мечается глобигеринозыми илами. 

Диатомовый ил — соломенножелтого цвета — создается 

1 7 октября 1936 г. пароход «Минск» у берегов Сицилии был засыпан 
песком, занесенным сюда с африканского побережья. Подсчитано, что на 
Новую Зеландию ежегодно приносится ветрами до 50 000 тонн австра¬ 
лийского песка. 
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Классификация донных отложеной 


Таблица 4 


Отложения 

Названия 

Диаметр 

(в мм) 

Площадь 
океана (в %), 
занимаемая 

отложе¬ 

ниями 

Примечание 

Прибрежные: 

Валуны . . 

1С0—1000 


Терригеновые 

между уровнями 

Галька . . 

30— 10() 


отложения, 

высокой и низкой 

Гравий . . 

1- 10 


образующиеся 

воды 

Песок . . 

0,3-1,0 


в мелких и 





глубоких водах 





вблизи берегов 

Мелководные: 

Гравий . . 

1—10 

24,5 


между уровнем 

Песок 

0,3-1,0 



низкой воды и 

Ил . 

0,001-0,3 



кромкой матери- 




1 

ковой отмели 





(200 ы) 





Глубоководные 

Глины 




(от 200 до 5000 м) 

и илы: 





синий, 

0,001-0,3 




красный, 

0,001 




зеленый 





Илы: 



Пелагические 


глобигери- 



отложения, 


новый . . 


19,2 

образующиеся 


птероподо- 



вдали от бере¬ 


вый . . . 


0,4 

гов 


диатомо¬ 





вый . . . 


6,4 



радиоля- 





риевый . . 


3,4 


Глубинные: 

Красная 




глубже 500о м 

глина . . 

! 

ЗС,І 

^ * 


кремневыми оболочками микроскопических водорослей диа- 
томей, встречается в дождливых районах Тихого и Индийского 
океанов, в арктических и в особенности в антарктических 
водах, где он сплошным кольцом охватывает Антарктический 
континент. 

Донные отложения океана (за иаключешием красной 
глины) встречаются на земле в виде осадочных пород. Это 
доказывает, что части суши были в прошлое! -время покрыты 





морем, но никогда и нигде наиболее глубокие части океанов 
не подымались над его уровнем. 

Наиболее интересными в донных отѵюіженйяіх океана 
являются железо-марганцовые конкреции и явление радио* 
активности морских отложений. 

Железо-марганцовые конкреции встречаются как на очень 
больших глубинах, так и на очень малых 1 и имеют грибовид¬ 
ную форму. 

Происхождение конкреций объясняется деятельностью 
бактерий, окисляющих двууглекислое железо морской воды 
в водную окись железа. Таким образом, в результате дея¬ 
тельности бактерий на дне океана идет непрерывное разруше¬ 
ние торных пород, напоминающее разрушение пород на' суше 
ветром (выветривание). 

Замечательным свойством донных отложений океана 
является их высокая радиоактивность. Она в 5—10 раз 
больше, чем в изверженных породах, и в 10—20 раз больше, 
чем в осадочных породах, образовавшихся некогда на дне 
океана. Большая концентрация радия наблюдается и в железо¬ 
марганцовых конкрециях. 2 3 Чем объясняется высокая радио¬ 
активность морских донных отложений, пока еще не вполне 
ясно. :і 

Радий обладает способностью постепенно превращаться 
в другие радиоактивные элементы, атомный вес которых 
последовательно становится все меньше и меньше. 4 

Постепенные превращения радия и, как следствие, умень¬ 
шение его содержания позволили лзраф. Курбатову Сделать 
попытку определить «возраст» конкреций, найденных в Кар* 
ском море; оказалось, что возраст конкреции радиусом при¬ 
мерно 32 мм — около 5500 лет. 

Первые исследования ’глубакшоцщых донных ооѵюжѳний 
центральной части Северного Ледовитого океана принадлежат 


1 Например, в Копорской и Лужской губах Финского залива, где 
глубины порядка 10—25 м и где конкреции носят названия изгари. 

2 Подсчитано, что в мироном океане содержится около 20 000 тонн 
радия (а других радиоактивных элементов еще больше). Благодаря пора¬ 
зительному свойству радия выделять энергию (1 г радия дает в час около 
130 миллионов калорий), в самом океане и в особенности на дне его 
сосредоточены огромные запасы энергии. На основании этого высказы¬ 
ваются п-редположешя, что наблюдающееся повсеместно в глубоких впа¬ 
динах океана повышение температуры воды по направлению к дну отчасти 
объясняется высоким содержанием радия в донных отложениях. 

3 Возможно, что в этом, также как и в образовании железо-,марган¬ 
цовых конкреций, играют роль бактериальные процессы. 

4 Конечным продуктом распада радия является свинец. 
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экспедиции на подводной лодке «Наутилус», собравшей не¬ 
сколько образцов грунта на больших глубинах у северо- 
западного побережья Шпицбергена. Такие же наследования 
были произведены экспедицией на «Садко» в 1935 г. в районе 
к северу от Карского моря. 

Значительные сборы были сделаны экспедицией папа- 
нинцев. Пробы грунта, шятьге на 'наиболее северных станциях 
на глубинах не менее 3767 м, представлены илами: коричне¬ 
вым, серым и песчанистым—коричневым или розовым. 

Механический анализ этих илов показал следующее со¬ 
держание частиц © процентах: 

Таблица 5> 

Механический состав плов 


Цвет ила 

Размеры частиц в мм 

I 1,0—0,1 1 

! 

0,1—0,05 

0,05-0,01 

<0,01 

Коричневый . . 

Серый . 

Песчанистый .... 

14- 1,7 
Следы 
1,3-12,0 

21,3-28,1 
6,8- 9,7 
29,0-34,3 

і 

22,6 — 33,1 

41.5— 52,8 

31.6- 42,2 

40.9- 50,9 

40.9— 48.8 
22,1—21,9 


В распределении ила были подмечены следующие особен¬ 
ности. Пологое дно глубокой котловины между 89° и 86 с. ш. 
покрыто двумя слоями ила: верхним коричневым и нижним 
серым. Дно океана, неровно подымающееся к югу от 86* с. ш., 
покрыто песчанистым илом, количество которого увеличи¬ 
вается по мере приближения к «проливу папаниицев». Таким 
образом, здесь отчетливо заметно увеличение числа корне¬ 
ножек, что Ширшов связывает с увеличением мощности 
Атлантического океана в более южных районах. 

«Седов» во время своего дрейфа почти при каждом изме¬ 
рении глубины также доставал образцы грунта. Несомненно,, 
чю 'результаты окота тельной обработки образцов, собранных 
экспедициями папанинцев и седоівцев, представляют большой 
интерес. 

4. Земля как шаги пт 

По многим признакам земной шар представляет собой 
огромный магнит, создающий вокруг Земли естественное 
магнитное поле. Это магнитное поле проявляется главным 

1 Частицы размерами 1,0—0,1 мм представляют собой поіт исключи¬ 
тельно известковые корненожки. 
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образом и наиболее 'Заметно своим -влиянием на магнитную- 
стрелку. Это явление имеет громадное значение для море¬ 
плавания» и, повидимому, китайцы были первыми, которые 
использовали эго свойство 'Магнитной стрелки для нужд 
кораблевождения. 

Но магнитное поле Земли, кроме того, намагничивает же¬ 
лезо, сталь и некоторые горные породы. Намагничивание 
стали и железа несколько осложняет (плавание по морю, таік 
как намагниченные земным магнетизмом железные части ко¬ 
раблей искажают показания магнитного компаса; намагничи¬ 
вание горных пород, наоборот, полезно, так как это позволяет 
использовать показания магнитной стрелки для геологических 
разведок на известные породы. 

Магнитное поле Земли характеризуется в каждой ее точке, 
во-первых, величиной напряжения, которое разлагается на 
горизонтальную и (Вертикальную составляющие силы земного 
магнетизма, во-вторых — магнитным склонением, под которым 
подразумевается угол между направлением географического 
меридиана и направлением магнитной стрелки, и, в-третьих, 
наклонением, под которым подразумевается угол между на¬ 
правлением магнитной стрелки и горизонтальной плоскостью. 

Распределение элементов земного магнетизма по земной; 
поверхности представляет очень большой црактичеокий (инте¬ 
рес. Поэтому для изучения земного магнетизма устраиваются 
специальные обсерватории, где ведется постоянное наблю* 
дение за изменениями этих элементов во времени и, кроме 
того, производятся так называемые магнитные съемки, зада¬ 
чей которых является определение элементов земного магне¬ 
тизма в достаточно близко расположенных друг от друга- 
точках земной поверхности. 

Наша страна до революции в этом отношении была одной 
из наиболее отсталых стран. Только на 1912 г. было намечено 
производство генеральной магнитной съемки всей страны. 
Однако это мероприятие было осуществлено только при со¬ 
ветской власти. Сейчас имеются точные магнитные карты 
всей территории Советского Союза. 

На магнитных картах нанесены линии равного магнитного 
склонения — изогоны, линии равного магнитного наклоне¬ 
ния — изоклины, и, наконец,, линии равного напряжение 
земного магнетизма — иводинамы. Наибольшее практическое 
значение имеют карты магнитного склонения, так (как они 
позволяют уверенно пользоваться магнитным компасом. 
На этих картах замечательна так называемая агоническая ли¬ 
ния, проходящая по районам,, где магнитное склонение равно= 
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нулю, т. е. где магнитная стрелка показывает по географи¬ 
ческому меридиану. 

Из этих карт видно, что Атлантический и Индийский 
океаны, Африка и Западная Европа находятся в области 
земного шара, где Склонение компаса западное. Во всей 
остальной части земного шара склонение восточное. 

Все изогоны сходятся в двух точках земной поверхности, 
•называемых магнитны ми п олю.сами. Магнитные мери дианы, 
-т. е. линии, но которым наблюдатель будет шти, если он 
.будет двигаться точно но тому направлению, которое указы¬ 
вает магнитная стрелка, также сходятся в магнитных полюсах. 

Различают также магнитный экватор, на котором магнитное 
наклонение равно нулю. На магнитных полюсах наклонение 
равно 90° и магнитная стрелка становится вертикально. 

Законы изменения магнитного напряжения, в частности 
горизонтальной силы земного магнетизма, которая является 
направляющей силой для магнитной стрелки, значительно 
.сложнее. Максимум горизонтальной составляющей силы 
земного магнетизма расположен у Сингапура. В общем она 
уменьшается по направлению к магнитным полюсам, где 
равна нулю. 

Ближайшее рассмотрение магнитных карт показывает, что 
на некоторых участках земной поверхности наблюдаются 
искривления линий магнитного склонения, наклонения и на¬ 
пряжения земного магнетизма. Такие искривления называются 
аномалиями и иногда распространяются на большие по¬ 
верхности земного шара. Причины этих аномалий пока еще 
недостаточно выяснены. В некоторых местах магнитные 
аномалии резко выражены и в большинстве случае© легко 
объясняются наличием в данной местности соответствующих 
горных пород. 1 

Первое теоретическое обоснование того, что земной шар 
является сильным магнитом, было сделано знаменитым ма¬ 
тематиком Гауссом, который даже вычислил, где должны 
находиться тогда еще не открытые магнитные полюса Земли. 
..Он считал, что южный магнитный полюс должен находиться 
на 73°35' с. ш. и 95°39' з. д. и северный магнитный полюс 
на 72°35' ю. ш. и 152°30' в. д. 

Последующее точное определение положения южного и 
северного магнитных полюсов показало, что Гаусс не так уже 


1 В СССР наиболее известны магнитные аномалии в Кривом Роте, 
объясняемые залежами красного железняка, и Курская магнитная аном^- 
,лия, объясняемая залежами железного кварцита. 
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сильно ошибался. Действительно, Амундсен во ‘время своей 
знаменитой экспедиции на «йоа» в 1903 г. определил, что 
южный магнитный полюс находится на 70°30' с. ш. и 
95°30' з. д., а английская полярная экспедиция 1903 года 
определила, что северный магнитный полюс 'Находится на 



5*110. 13. Карта магнитных меридианов для эпохи 1830 г. 


72°4Г ю. ш. и 156^25' в. д. Таким образом, магнитная ось 
земного шара не проходит через центр Земли. 

В последующем известный магнитолог Шмидт допустил, 
что магнитное иоле Земли создастся 'не только массами самой 
Земли (или, другими словами, внутренними силами), но и 
некоторыми внешними силами. Отсюда создалось понятие 
о внутренних и внешних магнитных полюсах Земли. 

В дальнейшем оказалось, что положения внутренних и 
внешних полюсов Земли не остаются постоянными, а изме- 


Ь Н. Н. Зубов 
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няются из года в год по очень сложным законам, что видна 
из следующей таблицы. 

Таблица б 


Положенно внутреннего и внешнего южного магнитного полюса 



1842 г. 

1885 г. 

1922 г. 

Координаты 

полюс 

ПОЛЮС 

полюс 


внутр. 

внешн. 

внутр. 

внешн. 

внутр. 

внешн. 

Широта север¬ 
ная . . . 

78°40' 

53°09' 

78°32' 

37°06' 

78°ЗГ 

75°48' 

Долгота запад¬ 
ная 

64 39 

92 06 

68 30 

180 03 

89 08 

121 24 


Чем объясняются эти изменения положения магнитных 
полюсов, до сих пор еще не выяснено, но, тіовидимому,, 
какими-то изменениями в верхних частях земной коры. 

В связи с перемещениями положения магнитных полюсов 
Земли происходят так называемые вековые изменения эле¬ 
ментов земного магнетизма. 

Краме вековых изменений, (наблюдаются также годовые в 
суточные изменения или вариации земного магнетизма. 
Объясняются они внешними факторами, а именно — электриче¬ 
скими токами в верхних слоях атмосферы при их движении 
в магнитном поле Земли. Зимой эти вариации значительно 
меньше. 

Примечательно, что вариации земного магнетизма тесно 
связаны с деятельностью Солнца. Как известно, интейсивнюсть 
пятен на Солнце имеет 11 -летний период. Такой же период 
имеют и магнитные вариации. 

Время от времени спокойные, плавные годовые и суточ¬ 
ные колебания элементов земного магнетизма неожиданно 
резко нарушаются. Эти нарушения продолжаются обычно не¬ 
сколько часов, иногда и несколько дней и проявляются 
одновременно на значительном участке земной поверхности. 
Иногда они охватывают іи весь земной шар, проявляясь в раз¬ 
личных его частях с различной силой. Такие нарушения на¬ 
зываются магнитными бурями. Так, например, ів январе 1938 г., 
т. е. как раз во время дрейфа станции «Северный полюс», 
по всей Земле наблюдались сильные магнитные возмущения. 

Наиболее часто и с наибольшей силой магнитные бури 
проявляются в полярных странах. В высоких широтах силъ* 
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ные полярные сияния обычно происходят одновременно 
с сильными магнитными бурями. 

Источником как тех, так и других является Солнце. 
Поверхность Солнца, особенно его пятна непрерывно по¬ 
сылают на Землю потоки электрических частиц. Эти частицы 
под влиянием магнитного поля Земли искривляют свой путь и 
проникают в земную атмосферу в области магнитных по* 
люсов. Здесь они вызывают свечение разреженных газов. 1 



Рис. 14. Карта изогон для эпохи 1922 г. 

Этот же поток электретеских частиц создает дополнительное 
магнитное поле, которое и проявляется магнитными бурями. 

Уже упоминалось, что за годы революции была сделана 
магнитная съемка всего СССР. Советские морские экспе¬ 
диции продолжили эту [магнитную съемку и на окраинных 
советских арктических морях. Особенно большие работы 
в этом отношении были проведены экспедицией на «Садко» 
1935 г. Оставался незаснятым только приполюсный район 
Советской Арктики. 

Во время дрейфа станции «Северный полюс» проводились 
■регулярные определения элементов земного магнетизма': скло¬ 
нения, наклонения и горшолгпальной силы. Всего было ісделано 
55 серий определений склонения и горизонтальной силы и 
36 измерений наклонения, что после соответствующей груп- 


1 Совершенно подобное тому свечению, которое мы набподзем в ре 
кламных неоновых и аргоновых трубках, украшающих вигрины мага 
зилов. 






пировки наблюдений дало 27 равномерно распределенных по 
всему пути дрейфа магнитных итуштав. 

Так как 'направление и величина магнитной силы в любой 
точке земного шара не являются постоянными и подвержены 
периодическим суточным колебаниям и внезапным магнитным 
бурям, то, чтобы не получить случайных искажений магнит¬ 
ных элементов, экспедиция взяла с -собой особые приборы 
(магнитные вариометры), которые позволяют следить за 
колебаниями магнитного поля. Подобного рода измерения ве¬ 
лись папаниецами до 84° с. ш. 



Рис. 15. Изодинамы II для эпохи 1922 г. 

Эти наблюдения показали, что на всем протяжении дрейфа 
сколько-нибудь значительных магнитных аномалий нет. 
Что касается магнитного склонения, то оно только у самого 
полюса .разошлось от іпіредіполагавішгося теоретически на 12°; 
южнее оно приближалось к теоретическому. Горизонтальная 
составляющая силы земного магнетизма и магнитное на¬ 
клонение были близки к теоретическим на всем пути дрейфа. 

Суточные серии наблюдений по 'вариометру показали, что 
в спокойные в магнитном отношении дни склонение за сутки 
менялось в пределах до 2°, в беспокойные дни дохо¬ 
дило до 10 

Тщательные магнитные наблюдения теми же приборами и 
по той же методике производились и на дрейфующем «Се¬ 
дове». Всего таких наблюдений было сделано 78 и, кроме того, 
было проведено 11 серийных наблюдений. Наиболее заме¬ 
чательна магнитная буря, отмеченная 17 апреля 1939 г. на 
86 д 16' с. ш. и 87 50' в. д., когда амплитуда колебаний маг¬ 
нитной стрелки за сутки менялась до 52° 16', в то время как 
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на мысе Челюскина то же •явление доходило до 13—14°. Не 
приходится, конечно, указывать на исключительную ценность 
наблюдений седовцев, тем более что после сравнения этих 
наблюдений с магнитными наблюдениями, произведенными во 
время экспедиции Нансена, мы впервые получим возмож¬ 
ность говорить о вековом ходе магнитных элементов в Цен¬ 
тральной Арктике. 

Помимо чисто теоретического интереса, эти наблюдения 
имеют очень большое практическое значение. 

В результате этих работ мы впервые (получаем воз¬ 
можность построить магнитные карты, основанные на не- 
пссредственныхнаблюдениях, для громадного сектора* Арктики 
между Гренландией, Северным полюсом и Новосибирскими 
островами. 

Самолеты, пересекающие Арктику, после работ станции 
«Северный полюс» и «Седова» будут с гораздо большей уве¬ 
ренностью пользоваться магнитным компасом, чем они могли 
делать это до сих пор. 


5. Полярные сияния 

Полярные сияния принадлежат к числу таких явлений 
природы, которыми человек никогда не устает любоваться. 
Необычайная причудливость форм и оттенков, постоянная 
изменчивость и неожиданность появления полярного сияния 
в различных частях небосвода' невольно привлекают внимание. 

Весьма красочное описание полярных сияний дает ©ай* 
прехт: 

«Там, на юге, около самого горизонта, видна бледная 
световая дуга. Кажется, что она представляет верхнюю гра¬ 
ницу темного сегмента. Но звезды, выглядывающие оттуда 
с одинаковой яркостью, убеждают нас, что темнота этого 
сегмента только кажущаяся и вызвана она световым кон¬ 
трастом. Медленно возрастает яркость дуги, и медленно под¬ 
нимается она- к зениту. Дуга совершенно равномерна, оба 
конца ее почти касаются горизонта и все больше отходят 
к востоку и к западу, чем> выше дуга поднимается. Лучей 
в ней не видно. Она состоит целиком из довольно одно¬ 
образной световой материи восхитительной нежной окраски. 
Цвет этот — белый и прозрачный с легким зеленоватым 
оттенком. Он напоминает беловагозеленуто окраску молодого 
растеньица, произросшего в темноте, без солнечных лучей. 
Свет луны кажется желтым рядом с этим нежным, приятным 
для глаза оттенком, который нельзя описать словами. 
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Дуга стала широтой. Она, пожалуй, втрое шире радуги, 
а ее гораздо резче очерченные края ярко выделяются на 
темном фоне арктического ночного ‘неба. Все выше подни¬ 
мается она, и ©о всем, явлении чувствуется какое-то клас¬ 
сическое спокойствие. Лишь изредка поднимается волна ісвета 
■и медленно прокатывается от одного края к другому. 
Становится светлее, и среди льдов показываются отдельные 
группы ледяных скал. 

Дуга далеко еще не достигла зенита, как начинается 
отщепление от нее ряда меньших дуг, уходящих внутрь 
темного сегмента на юге. Все дуги растут и поднимаются 
все выше. Первая уже перешла через зенит и начинает 
медленно склоняться к северу, теряя при этом яркость. Весь 
небосвод оказывается пересеченным световыми дугами. 
Их 'Семь, но яркость их при этом не ‘велика. Чем ниже 
склоняются дуги к северу, тем бледнее они становятся и 
в конце концов совсем исчезают. Но часто они возвращаются 
через зенит и гаснут там, откуда они пришли. 

Такое спокойное и равномерное развитие северного сия¬ 
ния случается, однако, не часто. 

В большинстве случаев полукруглый темный сегмент 
вообще не существует. С какой-нибудь из сторон горизонта 
появляется легкое облачко. Верхние края его освещены, и 
отсюда выходит светлая лента, которая распространяется все 
дальше, становится ярче и поднимается к зениту. Цвет 
ленты Тот же, что и дуги, но интенсивность света больше. 
Лента медленно, но непрерывно меняет место и форму. 
Она широка, и ее бле дноватозеленьі й цвет изумительно кра¬ 
сиво выделяется на 1 темном фоне. Лента образует многочислен¬ 
ные изгибы и завитки, но они не 'скрывают друг друга, потому 
что даже самый задний изгиб ясно виден сквозь завесу перед¬ 
них. Колеблющимися движениями постоянно пробегают волны 
света через всю ленту то справа налево, то слева направо. 
Кажется, что они скрещиваются, так как пробегают одно¬ 
временно одни по задней, другие по передней стороне одной 
и той же складки. Снова растягивается лента во всю свою 
длину, и снова складывается она в изящные изгибы. Кажется, 
что будто ветер высоко в атмосфере ведет свою таинствен¬ 
ную игру с этим широким, пламенным вымпелом, конец кото¬ 
рого теряется где-то далеко, у горизонта. 

Свет становится все интенсивнее, волны его пробегают 
все чаще. Оба края ленты окрашиваются цветами радуги: 
блестящая белизна средины ленты окаймляется снизу зеле¬ 
ным, а сверху красным цветом. Тем временем сама лента 
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успела раздвоиться, и верхняя часть все больше прибли¬ 
жается к зениту. Здесь вспыхивают лучи я -направляются 
к точке, указываемой южным полюсом свободной магнитной 
стрелки. Лента уже почти достигла этой точки, и здесь 
возникает изумительная по красоте игра лучей, центр кото¬ 
рой — магнитный полюс. В этом явлении — доказательство 
тесной связи между северным сиянием и таинственными маг¬ 
нитными силами земли. 

Вокруг полюса 'мерцают и искрятся короткие лучи, по -всем 
краям заиграли яркие краски спектра; короткие лучи сме¬ 
няются длинными, волны света торопливо обегают в центр 
всего явления. То, что мы видим, носит название короны. 
Она возникает почти, всегда, когда лента проходит через 
магнитный полюс. 

Корона быстро исчезает, лента успела уже перейти на се¬ 
верную сторону небосвода. Постепенно она опускается все 
ниже, бледнея при этом. Н-о иногда лента возвращается 
обратно, и световая игра повторяется. Так проходят часы. 
Беспрерывно меняет сияние свое место, форму я интен- 
юивность. Часто оно исчезает на короткий срок и вдруг снова 
возвращается, так что наблюдающий оказывается не в со¬ 
стоянии уловить, куда оно ушло и откуда вернулось обратно. 

Нередко лента показывается в совсем ином виде. Очень 
часто она состоит не из сплошной светящейся массы, а из 
отдельных лучей, тесно прижатых друг к другу и направлен¬ 
ных к магнитному полюсу. Световые волны, следующие друг 
за другом с большой скоростью, заставляют каждый луч 
ярко вспыхивать, благодаря чему кажется, будто они на¬ 
ходятся в постоянном движении. Оба цветных края, зеленый 
и красный, все время волнообразно извиваются, как бы танцуя. 
Часто лучи удлиняются по всей ленте и почти что достигают 
магнитного полюса. Здесь они почти неподвижны, не так 
тесно прилегают друг к другу, но вместе с тем резко вы¬ 
деляются на фоне неба, несмотря на относительно слабый 
гсвет. Цвет этих лучей желтоватый, благодаря чему может 
показаться, что небо затянуто тысячью нежных золотых нитей. 
Звездное небо покрывается бесконечно нежною вуалью. 
Резко выделяются световые нити, соединенные книзу в белом 
бордюре в виде широкой ленты, непрерывно, но медленно 
кслышащейся. В отдельных частях неба расстилается фиоле¬ 
товый туман. 

Бывает так, что почти все небо оказывается покрытым 
такой лучистой сетью, иногда оканчивающейся внизу лентой, 
иногда без нее. Нередко -видны только отдельные пучки лу- 
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чей, часами сохраняющие свое положение и вид; часто они: 
занимают целый -квадрат неба, -но никогда не достигают до 
самого магнитного полюса. 

Шторм над» льдами стихает, ветер почти прекратился. Но 
выше, на уровне туч, юн продолжает еще хозяйничать, это 
видно по их быстрому полету. Какой-то свет прорывается 
между облаками. Это—северное сияние. Кое-где поблески¬ 
вает сквозь разрывы между тучами звезда, местами виднеется 
темный небосвод, местами же прорываются лучи северного 
сияния, как будто в погоне за зенитом. Все тоньше становится 
слой туч, и вскоре на небе остаются только туманные облака, 
гонимые ветром. Со всех сторон видны фрагменты сияния. 
Впечатление такое, будто буря разорвала ленту в куски & 
треплет их по небесам. С невероятной быстротой перебегают 
они с места на место, меняя при этом форму. Волны света про¬ 
низывают их насквозь. Но свет сияния горит на этот раз не 
прежним беловатозеленым -цветом, а грязно желтым, так что 
часто бывает трудно различить, где сияние и где туман. 

И снова сияние появилось .в новой форме. В течение всего 
дня загоралась и исчезали ленггы івсевоіэможнейшеіпа строения 
и яркости. Сейчас 8 часов вечера — время наиболее интенсив¬ 
ной игры северных сияний. Пока что на 'небе видны только от¬ 
дельные пучки лучей; лишь на юге около самого горизонта 
вьется бледная лента. 

Неожиданно лента взвивается вверх ік расстилается іш> не¬ 
босводу, соединяя восток с западом. Проскакивают световые 
волны, отдельные лучи направляются к зениту. На некоторое 
время сияние застывает, йотом вдруг оживляется. Быстро про¬ 
бегают волны одна за другой, края ленты загораются ярким 
зеленым и красным светом и начинают плясать. Все стреми¬ 
тельнее выскакивают вверх лучи, становясь при этом короче. 
Все приходит в движение, устремляясь к магнитному полюсу.. 
Волны перескакивают друг через друга, скрещиваются и 'вза¬ 
имно перекрываются. Лучи как будто соревнуются, кто из них 
первым достигнет полюса. Теперь это уже не единичные лучи,, 
а целые пучки их. Они загорелись одновременно по всему 
южному небосводу и в дикой гонке устремились к своей цели.. 
Вот они достигли ее, и все кругом полюса заиграло, с юга,, 
с севера, востока, запада и обратно по всем направлениям 
устремляются тысячи лучей. Невозможно узнать, откуда бегут 
они, сверху ли, снизу ли, — этого не отгадает никто. Вокруг 
центра пылает огненное море. Красное, белое и зеленое слилось 
в цветной хаос. Лучи опускаются почти до самого горизонта.. 
Все небо горит. Лента превратилась в дугу, проходящую череа 
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полюс и опирающуюся обоими концами на горизонт. Она стала 
огненной рекой, вдоль которой туда й сюда пробегают с ди¬ 
кой быстротой широкие световые волны. Природа заіжгла пе¬ 
ред нашими глазами фейерверк, прекраснее которого никакая 
фантазия не может себе представить. Мы поневоле прислуши¬ 
ваемся, нам не верится, чтобы такое явление могло быть бес- 



Рис. 16. Высоты северных сияний с февраля по апрель 1913 г. 


шумным. Мертвая тишина дарит кругом, не слышно ни звука. 

Но вот все поблекло. Явление исчезло с той же невероят¬ 
ной быстротой, с какой оно появилось. Только кое-где! на се¬ 
вере сохранилась еще одна лента 1 . Медленно проскакивают 
вдоль нее волны, а над льдом расстилается темное покрывало 
ноли. 

Это было сияние, предвещающее «непогоду. Оно разверну¬ 
лось во всей своей красе; изобразить его нельзя ни кистью* 
ни словами». 

Несмотря на чрезвычайное разнообразие формы и красоч¬ 
ности, полярные сияния разделяются на два класса: 




сияния обычные, напоминающие свет Млечного пути и 
представляющие однородные дуги или пятна свечения; 

сияния лучистые, появляющиеся то в форме отдельных 
цветистых лучей, исходящих из полярной дуги, то в форме 
колеблющейся занавеси и т. д. 

Сияния обычные проходят большей частью спокойно, не 
•сопровождаются магнитными (бурями и наблюдаются на боль¬ 
ших высотах, достигающих 700 км, а в среднем на высоте 
400—500 км. 

Сияния лучистые отмечаются сильной изменчивостью по 
.яркости, цвету и форме, обычно всегда сопровождаются .маг¬ 
нитными' бурями и наблюдаются на значительно меньшей вы¬ 
соте. Так, шжияя граница лучистых сияний в среднем рато- 
.латается на высоте 100 нм, аі в отдельных случаях еще зна¬ 
чительно ниже. 

Было установлено в дальнейшем, что повторяемость сия¬ 
ний не одинакова для различных точек земной поверхности. 
Так, полярные сияния повторяются чаще всего (более 100 раз 
в году) в зоне, расположенной на расстоянии от 2200 до 
:2800 км /от магнитного полюса. К югу и к северу от этой зоны 
частота и яркость сияний понижаются. Кроме того, к югу от 
этой зоны полярные сияния наблюдаются чаще всего на се¬ 
верной половине небосвода, а к северу — на южной. 

В отдельных случаях полярные .сияния наблюдаются почта 
что у самого экватора. Так, необычайно яркое южное поляр¬ 
ное сияние 25 сентября 1909 г. охватило вою Австралию, ряд 
тропических островов и доходило до Сингапура (1° с. ш.). 

Весьма тщательно изучались спектры полярных сияний, так 
как это позволяет установить состав верхних слоев атмо¬ 
сферы. При этом были обнаружены линии кислорода, азота, 
водорода, гелия. Но наиболее характерной для полярных сия¬ 
ний является линия, соответствующая длине волны, равной 
0,5577 микронов, 1 о природе которой известно очень мало. 

Уже упоминалось, что для объяснения полярных сияний 
выдвинута теория о том, что они вызываются проникновением 
в верхние слои атмосферы электрически заряженных части¬ 
чек, исходящих от солнца, отклоняющихся от своего пути под 
влиянием магнитного поля земли и вызывающих свечение раз¬ 
реженных газов. 

Эта теория была подтверждена замечательным опытом Бир- 
келанда. Он брал шар, представляющий собою электромагнит, 
.заключенный в оболочку, фосфоресцирующую (светящуюся) 


1 Микрон = 0,001 миллиметра. 
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под действием катодных лучей. Этот электромагнит, представ¬ 
ляющий модель Земли, был помещен в большую катодную 
трубку. Можно было наблюдать, как катодные луч» отклоня¬ 
лись к магнитным полюсам шара, вызывая онколю «их свечение. 

Замечательно, что современные взгляды на происхожде¬ 
ние и природу полярных сияний как бы {предвосхищены 
М. В. Ломоносовым. С 1743 г. Ломоносов, занявшись иссле- 



Рис. 17. Карта повторяемости северных сияний (Фритца). 

цованием электрических явлений, начал внимательно наблю¬ 
дать полярные сияния, зарисовывать их, описывать и опреде¬ 
лять их высоту. В результате своих опытов и наблюдений он 
приходит к выводу, что некоторые электрические явления 
создают «подобие северного сияния» и что «северные сияния 
рождаются от происшедшей «а воздухе электрической силы». 

16 октября 1753 г. Ломоносов измеряет высоту полярного 
сияния и находит для «вышины верхнего края дуги около 
420 верст». 

До Ломоносова происхождение полярных сияний было 
совершенно неясно. Декарт объяснял полярные сияния «отра- 
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женным блеском полярных ледяных маюс», Галлей— «•міагнят- 
ным истечением у Северного полюса». 

Современник Ломоносова знаменитый Франклин (1706— 
1790) в своих «Письмах об электричестве» (1750) первым из 
иностранцев пришел к мысли об электрической природе по¬ 
лярных сияний. Ломоносов пришел к этой мысли раньше, и 
его взгляд значительно обоснованнее и полнее. 

Вот что писал Ломоносов: 

«Франклинова загадка о северном сиянии, которого он 
в тех же письмах несколькими словами касается, от моей тео¬ 
рии весьма разнится. Ибо он материю электрическую для про¬ 
изведения северного сияния от жаркого пояса привлечь ста¬ 
рается, я довольную нахожу в самом том месте, то есть эфир, 
везде присутствующий. Он места ея не определяет; я выше 
атмосферы полагаю. Он не объявляет, каким она способом 
производится; я изъясняю понятным образом. Он не утвер¬ 
ждает доводами, я сверх того истолкованием явлений под¬ 
тверждаю». 

Таким образом, М. В. Ломоносов несомненно является 
основоположником современной теории полярных сияний. Он, 
подобно Биркелаэду, на опыте проверил их происхождение, 
хотя и работал весьма несовершенными приборами. Ему же 
принадлежат и первые измерения высоты полярных сияний и 
первая попытка их классификации. 

Станция «Северный полюс», подобно всем полярным экспе¬ 
дициям, веда наблюдения над полярными сияниями. Папанин цы 
записывали их начало, продолжительность, форму и направле¬ 
ние, на котором данное полярное сияние наблюдалось. 

Начали они. свои наблюдения с наступлением темных но¬ 
чей, приблизительно с первых чисел октября. Наиболее силь¬ 
ные сияния наблюдались в декабре и особенно в январе, когда 
по всей земле были отмечены сильные магнитные возмущения. 

Наблюдения папанинцев ценны тем, что они производились 
с почти одновременными измерениями земного электричества 
и земного (магнетизма, но все же они производились в до* 
вольно южных широтах, когда станция «Северный полюс» 
уже находилась к югу от 85 параллели. 

Седовцы также вели такие же наблюдения. Их преиму* 
щество заключается ів том, что их наблюдениями охвачена 
з высоких широтах Арктики вся полярная ночь. Только на¬ 
блюдения «Фрама» могут итти в сравнение с наблюдениями 
еедоЕцев. 



IV. ВОДЫ И ЛЬДЫ ЦЕНТРАЛЬНОГО АРКТИЧЕСКОГ О 
БАССЕЙНА 

1. Воды океана 

Поверхность мирового океана занимает свыше 300 млн. 
кв. км, или, другими словами, 71% всей земной поверхности. 
Объем 'Мирового океана около 1370 млн. куб. км, тцри средней 
глубине океана около 3800 м. Ежегодно с поверхности зем¬ 
ного шара испаряется и уходит в атмосферу около 480 тыс. 
куб. км воды. Часть этих вод, а именно около ПО тыс. куб. км, 
выпадает в виде дождя и снега на сушу. 30 тыс. куб. км вы¬ 
носится реками в океан. Остальные 80 тыс. куб. км испаря¬ 
ются с суши,. Таким образом совершается основной кругово¬ 
рот влаги на земле. 

Вода обладает исключительной динамической подвиж¬ 
ностью. Незначительные внешние силы — ветер, /приливобра¬ 
зующие силы, изменение атмосферного давления и т. д. — 
легко выводят воід-у иѳ состояния покоя, и океан находится 
в вечном движении!. 

Вода встречается на земле в Твердом, жидком и газооб¬ 
разном состоянии и при обычных «температурах легко перехо¬ 
дит из одного состояния в другое — иначе говоря, отличается 
большой термической подвижностью. 

Никакая жизнь на земле без воды невозможна. Теша жи¬ 
вых организмов состоят по крайней мере на 60% из воды. 1 
Значение воды для организма настолько велико, что дало по¬ 
вод некоторым ученым назвать жизнь одушевленной водой. 

Вода, являясь наиболее часто встречаемой жидкостью на 
земле и играя в ее жизни такую громадную роль, обнаружи- 


1 У некоторых морских организмов этот процент повышается до 90. 
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вает при сравнении ее с другими жидкостями исключительные 
особенности. 

Прежде всего, основные тепловые свойства воды (тепло¬ 
емкость, теплота плавления и теплота испарения) — резко от¬ 
личают воду от всех других жидкостей на земле. 

Теплоемкость, т. е. количество тепла, которое необходимо 
затратить, чтобы повысить температуру 1 г вещестза на 1°,— 
у воды выше, чем у всех жидких веществ на земле, за исклю¬ 
чением водорода и аммиака. 

Теплота плавления воды, т. е. количество тепла, необхо¬ 
димое для того, чтобы перевести 1 г льда в 1 г воды или об¬ 
ратно (при условии постоянства температуры при этом про¬ 
цессе) равна 80 грамм-калориям и, за исключением аммиака, 
больше, чем у всех других веществ на земле. 

Теплота испарения, т. е. количество тепла, которое нужно- 
для того, чтобы перевести 1 г воды в парили обратно (опнгь- 
таш при сохранении одной и той же температуры), около 1 600 
грамм-калорий и выше, чем у какого-либо другого вещества 
на земле. Таким образом, хотя вода легко переходит при 
обычных температурах из одного состояния в другое, но при 
этом поглощается или выделяется 'громадное количество 
тепла. Достаточно указать, что 1 грамм-калория нагревает на 
1° свыше 3000 куб. см воздуха. 

Замечательны и особенности изменения плотности воды 
при низких температурах и при переходе воды из твердой 
фазы в жидкую и обратно. 

Согласно теории теплового движения, молекулы или не¬ 
прерывно и хаотически равномерно переносятся с места на 
место (молекулы газов) или находятся в постоянном колеба¬ 
тельном движении (молекулы твердых тел). Жидкости при 
низких температурах больше приближаются по своим свой¬ 
ствам к твердым телам, при высоких—к газам. При повыше¬ 
нии температуры расстояние между молекулами увеличи¬ 
вается. Отсюда вытекает, что плотность тел при повышении 
их температуры должна уменьшаться. Вода, однако, представ¬ 
ляет в этом отношении одно из немногих -исключений. Так, 
температура наибольшей плотности дистиллированной воды- 
сколо 4°. При замерзании плотность воды сразу уменьшается 
почти на 9%. 1 

То, что у пресной воды температура наибольшей плотности 


1 Кроме воды, уменьшаются в объеме при плавлении только чугун, 
азотно-калиевая соль, висмут и определенные его соединения с сурьмой 
и натром. 
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значительно выше температуры ее замерзания, вызывает 
любопытнейшее явление, а именно «уплотнение при смешива¬ 
нии». 

Смешаем две равные части пресной воды: одну с темпера¬ 
турой 8°,2 и другую с температурой 0°. Плотность как той* 
так и другой равна 0,99987. После смешения температура смеси 
будет около 4°, 1, а плотность около 1,0000, т. е. больше, чем 
плотность каждой из смешиваемых частей в отдельности. 

Для объяснения исключительных тепловых свойств воды 
и аномалий ее плотности выдвинуто несколько теорий. Все 
спи сходятся на том., что молекулы тара, молекулы воды и 
молекулы льда по своему строению отличаются друг от друга 
и что в обычной воде присутствуют все три рода молекул 
в определенной для каждой температуры пропорции. 

Бели рассматривать воду как совокупность молекул раз¬ 
ного строения и свойств, — то получаем, что при охлажде¬ 
нии воды -происходят параллельно два процесса: нормальное 
уменьшение объема при охлаждении и увеличение объема, 
благодаря образованию больших, менее плотных ледяных мо¬ 
лекул. При охлаждении пресной воды до 4° более интенсивно 
протекает первый из этих процессов, при дальнейшем охлаж¬ 
дении— второй. При 4° оба процесса сравниваются и вода 
достигает своей наибольшей плотности. При образовании льда 
происходит резкое увеличение количества ледяных молекул, 
что вызывает резкое уменьшение 'плотности. Процесс перехода 
одних молекул в другие требует большого поглощения или 
выделения тепла. Этим и объясняются высокие теплоемкость., 
теплота плавления и теплота испарения воды. 

Существует мнение, что молекулы пара, воды и льда отли¬ 
чаются друг от друга не только по своим физическим свой¬ 
ствам, но и по своей химической активности. 1 

Вопрос о физическом строении воды оказался еще более 
сложным после открытия в последнее время -сложного хими¬ 
ческого ее состава. Начиная с 1929 г. последовательно открьг 


1 Гак, считают, что ледяные молекулы весьма активны, а водяные* 
наоборот, химически инертны и что вода, полученная при таянии льда* 
весьма благоприятна для развития оргаішческой жизни. Это предполо¬ 
жение было подтверждено некоторыми опытами. Повиддшому, живитель¬ 
ным действием ледяных молекул надо отчасти объяснять бурное раз¬ 
витие планктонной и бактериальной жизни, постоянно наблюдаемое 
у кромки тающих льдов. Возможно, что присутствием ледяных молекул 
надо отчасти объяснить высокие вкусовые качества воды, получающейся 
в результате таяния ледников в полярных и высокогорных странах* 
а также бурное развитие флоры на суше после весеннего таяния снегов. 
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ваются изотопы 1 кислорода и водорода. Так, сейчас считают, 
что обычный кислород есть смесь изотопов с атомным весом 
16, 17 и 18, а обычный водород— смесь іизотюіпов с атомным 
весом 1, 2 и 3. Правда, количество изотопов кислорода и во- 
дорода, содержащееся в обыкновенном кислороде и водороде, 
весьма мало, но все же они играют значительную роль. Дей¬ 
ствительно, кислород по весу составляет 50% доступной на¬ 
шему исследованию земной коры и изотоп кислорода с атом¬ 
ным весом 18-составляет не менее 0,1% этого веса. Изотоп 
водорода с атомным весом 2 составляет 1/10 000 часть от 
веса воды океана и т. д. 

При различных комбинациях изотопов кислорода и водорода 
по обычной — хорошо известной — формуле воды (2 атома 
водорода плюс 1 атом «кислорода) можно получить 18 различ¬ 
ных по составу «веществ, отличающихся друг от друга по мо¬ 
лекулярному весу в пределах от 18 до 24. Так, например, если 
мы составим воду из водорода и кислорода, атомный вес ко¬ 
торых соответственно равен 1 и 16, то мы получим молекулу 
воды с молекулярным весом 1 + 1 + 16=18. Если же мы 
составим воду -из водорода и кислорода, атомный вес кото¬ 
рых соответственно ра'вен 3 «и 18, то по той же химической 
формуле получим воду с молекулярным весом 3 + 3+18=24. 

Таким образом возникло понятие о «тяжелой водѣ». 
В 1933 т. американцами Льюисом и Макдональдом действи¬ 
тельно было получено лабораторным -путем некоторое количе¬ 
ство тяжелой воды. Дальнейшие исследования показали, что 
эта вода отличается по своим физическим свойствам от обык¬ 
новенной воды. Так, например, она замерзает при +3°,8; плот¬ 
ность ее значительно больше; температура кипения почти на 
1°,5 выше. Было испытано действие тяжелой воды на орга¬ 
низмы, причем оказалось, что тяжелая вода как будто, по¬ 
добно всем ядам, действует смертельно в «больших дозах и 
оказывается полезной в малых. 

Как только была открыта тяжелая вода в лабораториях, 
начали искать тяжелую воду в природных условиях. Оказа¬ 
лось, что, например, плотность искусственно приготовленного 
льда всегда несколько ниже, чем природного. Считают, что 
это надо объяснять тем, что природный лед образуется из 
огромных масс вод ы и длительное время соприкасается с этими 
массами, в то время как искусственный лед получается обычно 
вымораживанием всей воды, когда нет процесса разделения. 


1 Изотопами называются элементы, обладающие одинаковыми хими¬ 
ческими свойствами при разном атомном весе. 
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Далее оказалось, что в дождевой воде тяжелой воды меньше, 
чем в ©оде природной и, в частности, в ©оде океана. 
А вообще количество тяжелой воды © Мировом» океане таково, 
что ею можно было бы заполнить Черное море. 

Весьма тщательные -исследования были произведены совет¬ 
скими учеными на Байкале. Оказалось, что плотность воды, 
взятой с больших глубин Байкальского озера, выше теорети¬ 
ческой, что, повидим оім у, также надо объяснить наличием 
в глубинах Байкальского озера тяжелой воды. 

Замечательным свойствам воды является ее способность 
растворять различные вещества, и в этом отношении ни одна 
жидкость не может с ней сравниваться. Строго говоря, со¬ 
всем нерастворимых в воде веществ в природе не существует. 
Сама же вода в химические соединения, в прямом смысле 
этого слова, вступает трудно. 

Изучение свойств слабых растворов показало, что между 
газообразным состоянием вещества и состоянием растворен¬ 
ного вещества в растворах существует большое сходство. 
Это сходство позволило Ван-Гоффу построить стройную тео¬ 
рию, основанную на том, что вое законы, которые мы знаем 
для газов, применимы и к растворенным веществам. 

Молекулы растворенного вещества путешествуют © рас¬ 
творе так же, как молекулы газов © пустоте. 

Дальнейшие исследования, однако, показали, что некото¬ 
рые растворы, проводящие электрический ток (в том числе 
и морская вода), обнаруживают отклонения от этих законов. 
Сопоставив эти отклонения, Аррениус выдвинул ионную тео¬ 
рию растворов, сущность которой сводится к следующему: 

1) молекулы веществ, водяные ;растворы которых проводят 
электрический ток, распадаются на ионы: катионы (заряжен¬ 
ные положительно) и анионы (заряженные отрицательно). 
Суммы положительных и отрицательных зарядов, получаемых 
нонами, равны между .собою; 

2) ионы по сравнению с обыкновенными молекулами обла¬ 
дают иными свойствами: так, ионы хлора не пахнут, ионы 
натрия не действуют на воду, © то время как металлический 
натр с водой бурно образует едкий натр, сульфатный ион су¬ 
ществует только в растворах; 

3) разложение молекул па ионы происходит уже при самом 
растворении, причем чем слабее раствор, тем более отношение 
числа распавшихся на ионы молекул к общему числу раство¬ 
ренных молекул. 

Морская вода является весьма разбавленным раствором — 
в ней растворено по весу не более 4% твердых веществ, — 
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поэтому почта полностью ионным раствором —и к ней при¬ 
ложимы Есе выводы ионной теории. 

Главными элементами, входящими в {состав морской воды, 
кроме кислорода и водорода, являются в порядке их значения 
хлор, натр, магний, сера, кальций, калий, бром и т. д. Некото¬ 
рые элементы находятся в морской воде в столь малых коли¬ 
чествах, что их 'присутствие обнаруживается только при ана¬ 
лизах состава морских организмов, которые, естественно, ни 
откуда, как из морской воды, их получить не могут. Таковы 
кобальт, никель и олово, обнаруженные в крови омаров, уст¬ 
риц, некоторых моллюсков и т. д. Присутствие других эле¬ 
ментов доказывается наличием их в морских отложениях. 

Кроме твердых веществ, в морской воде в незначительном 
количестве растворены газы: кислород, азот, углекислота и 
в .некоторых застойных зонах сероводород. Далее, в морской 
воде растворено некоторое количество органических веществ, 
как океанического, так и берегового происхождения. Наконец, 
в воде океана находится значительное количество взвешенной 
мути. 

По своему солевому составу морская вода резко отли¬ 
чается от речной. Таік, главными составляющими! ів Морской 
воде являются хлориды (соли хлорной кислоты), а в речной 
воде карбонаты (соли угольной кислоты) и различные соеди¬ 
нения азота, фосфора и кремния. Сопоставляя количество 
растворенных в океане солей с количеством солей, выносимых 
ежегодно реками с суши в океан, получим, что, например, для 
накопления существующего в океане запаса поваренной соли 
потребовалось бы 160 млн. лет. Это вызвало мысль, что, по¬ 
ен димому, солевой состав океана является его первичным при¬ 
знаком и с течением времени меняется весьма мало. Это пред¬ 
положение отчасти подтверждается следующими косвенными 
доказательствами. 

Некоторые вулканы выбрасывают при извержениях из недр 
земли на ее поверхность соли, характерные для океана. Так, 
например, кратер Везувия после извержения покрывается кри¬ 
сталлами хлористого натра. Некоторые южные американские 
вулканы выбрасывают хлористый водород. 

Малую изменяемость солевого состава океана с течением 
времени видят также в том, что современные морские дон^ 
кые отложения по своему составу мало отличаются от древ¬ 
них осадочных пород. Далее предполагается, что органическая 
жизнь началась в океане, и устанавливается, что не только 
соки низших морских 'организмов по своему составу точно 
соответствуют морской воде, но и кровь высших организмов 
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(в частности, кровь человека) может быть поставлена с ней 
в связь. 

Концентрация растворенных в 'морской ©оде твердых ве¬ 
ществ характеризуется соленостью морской воды, под кото¬ 
рой понимается полный вес всех солей е граммах, растворен¬ 
ных в тысяче граммов морской воды. 1 Таким образом, соле¬ 
ность есть концентрация раствора, выраженная в десятых 
процента. 

Средняя соленость воды мирового океана равна 35%о 
(т. е. содержит около 3,5% по весу растворенных твердых ве¬ 
ществ) и только в отдельных морях, где испарение (превышает 
осадки и приток -береговых вод, несколько повышается. Так, 
в Персидском заливе соленость около 37—38°/ 00 , в Средизем¬ 
ном море от 37 %о до 397оо -и в Красном море — от З7 1 '/ 10 до 
41%о. 

В морях, где береговой сток и осадки велики, а испарение 
мало, соленость значительно понижается. Так, на Черном море 
соленость поверхностных слоев не превышает 18°/ 00э в Азов¬ 
ском море не превышает 11°/ п0 , а у! устьев рек спускается до 
нуля. 

Самым замечательным свойствам океана является то, что 
в отдельных его районах общая соленость может колебаться 
от нуля до 40°/ 0 о> но соотношение между главными элементами 
всегда остается почти одним и тем же. Это называется посто¬ 
янством солевого состава океана и объясняется исключитель¬ 
ной динамической подвижностью воды, а также тем, /что 
органические процессы в океане отражаются на содержании 
в морской воде соединений, находящихся в ней в минималь¬ 
ных количествах. 

Плотность морской воды зависит от ее солености и темпе¬ 
ратуры и в открытом море мало 'меняется от одного пункта 
к другому. Как только в воде океана возникают какие бы то 
ни было горизонтальные движения, они сейчас же сопрово¬ 
ждаются вертикальными токами, создающими так называемое 
турбулентное перемешивание. 

Небольшое понижение температуры поверк'НЮсгшЫ'Х слоев, 
небольшое повышение солености, вызванное испарением или 
льдообразованием, вызывает повышение плотности поверхност¬ 
ных слоев, опускание их на глубины и, как следствие, так 
называемое конвекционное перемешивание. 

Наконец, также как для пресной воды, для морской воды 
характерно «уплотнение при смешивании». Так, если мы сме- 

1 Так г называемые «оіромилли» и обозначаются знаком °/оо. 
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шаем теплую и соленую воду с водой холодной и раотреонен- 
ной, то плотность смеси, при известном сочетании температур 
и соленостей, оказывается больше плотности смешиваемых 
вод и в области смешения происходит опускание поверхност¬ 
ных вод на глубину. 

Температура наибольшей плотности для дистиллированной 
воды равна, как мы видели, 4°, для морокой воды она пони¬ 
жается пропорционально концентрации ее раствора. Так, тем¬ 
пература наибольшей плотности для воды, соленость которой 
равна 24>7°/ 0(Ь около 1°,33 ниже нуля. Температура замерзания 
для пресной воды, равная 0°, для морокой воды понижается 
с повышением ее концентрации. Таким образом, для воды, со¬ 
леность которой равна 24,7?/ 00 , температура наибольшей плот¬ 
ности совпадает с температурой замерзания. Для воды сред¬ 
ней океанической солености, т. е. 357 оп , температура замерза¬ 
ния равна 1°,91 ниже нуля, а температура наибольшей плот¬ 
ности— 3°,52 ниже нуля. Из этого следует, что соленость 
24,77 00 является переходной в том отношении, что при мень¬ 
шей солености температура наибольшей плотности лежит выше 
температуры замерзания, т. е. мы здесь имеем те же явления, 
что и для пресной воды. Такие воды называются раопреонен- 
ньгми; Черное море, например, принадлежит к числу раопрес- 
ненных морей. Только при соленостях больших чем 24,7°/ 0 о 
вода ^приобретает характерные признаки морской воды: тем¬ 
пература замерзания является в то же время и температурой 
наибольшей плотности. 

Если некоторый объем пресной воды мы будем в течение 
достаточного промежутка времени подвергать действию по¬ 
стоянной температуры несколько ниже 0°, то в конце концов 
этот объем воды замерзнет весь без остатка. Если мы проде¬ 
лаем такой же опыт с морской водой, то увидим, что лишь 
некоторое количество этой воды превратится в лед. Соленость 
остального ее объема три этом повысится как раз настолько, 
что дальнейшее льдообразование при данной температуре 
будет невозможно. Понижая температуру, мы будем повышать 
количество выделенного льда и повышать соленость остав¬ 
шегося раствора. 

Предположим, что мы имеем раствор какой-нибудь одной 
соли (например, поваренной), и подвергнем этот раствор охла¬ 
ждению. При некоторой температуре ниже 0° {в зависимости 
от начальной концентрации раствора) начнется образование 
чистого льда, и от этого концентрация раствора начнет по¬ 
степенно повышаться, причем каждой температуре будет соот¬ 
ветствовать вполне определенная концентрация раствора. 
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Образование чистого льда будет продолжаться, таким обра¬ 
зом, до тех пор, пока температура не достигнет —21°,9, а кон¬ 
центрация раствора не станет равной 22,4%, или, иначе, пока 
соленость не возрастет до 224°/оо. После этого при дальней¬ 
шем охлаждении весь раствор затвердеет, как одно целое — 
смесь кристаллов льда и соли. 

Практически нужно считать, что только при температурах 
ниже —30° морская вода замерзает полностью. Вот этѵ тем¬ 
пературу и надо называть температурой замерзания морской 
воды и отличать ее от температуры начала льдообразования, 
о которой говорилось выше. 

2. Вода и Солнце 

11 августа 1933 г. Вильям Биб вместе со своим спутником 
Бартоном начал один из своих спусков в батисфере на глу¬ 
бины океана у Бермудских оотюоівюів приблизительно на 
32°15' с. ш. и 64°35' з. д. 

Через замечательно прозрачные кварцевые стекла толщи¬ 
ной 7,5 см Биб легко мог наблюдать за тем, что происходило 
в глубинах моря. Вот некоторые выдержки из его записей: 

«... мы с легким всплеском начали погружаться в океан, 
и снова я переживал этот неожиданный переход от желто¬ 
золотого мира в зеленый как бы в первый раз. После того 
как пена и пузырьки .разошлись, мы окунулись в (зеленый 
цвет, окрасивший -наши лица, баллоны с кислородом, химиче¬ 
ские сосуды и даже черные стены. С палубы же судна 
[спускавшего батисферу вниз на тросе. — И. 3 .] вероятно 
казалось, что мы погружаемся в глубокий ультрамарин. . . 
Погружение вначале лишает глаз всех радостных теплых лу¬ 
чей спектра. Красного и оранжевого цвета как не бывало. 
Даже желтый скоро поглощается зеленым. Несмотря на то, 
что радостные веселые лучи составляют лишь одну шестую 
часть видимого спектра, все же, когда эти цвета вьжлючаются 
на глубине 30 и больше метров, то, что остается, напоминает 
собой только холод, ночь и смерть. Мы начинаем понимать, 
почему ужасы современной войны рисуются не в тонах крас¬ 
ной крови и яркого пламени, да в -мутной серости отравляю¬ 
щего газа, в ужасных зеленовато-синеватых оттенках. 

По мере опускания зеленый цвет заметно слабел. На глу¬ 
бине 60 м нельзя было различить, какого цвета вода — зеле¬ 
новато-синяя или сине-зеленая... 

На глубине 180 м окраска стала темной, светящейся, 
синей; это противоречивое определение показывает, как трудно 
здесь описывать ц-вет. 
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Как и при прежних погружениях, освещение казалось 
отчетливым, но оно было настолько недостаточно, что при нем 
•невозможно было т читать, «и писать... 

На глубине 210 м световой луч нашего прожектора был 
довольно тусклым. Солнце все еще не сдавалось и старалось 
бороться за свое призрачное могущество. . . 

На глубине 300 м... я попытался определить цвет воды — 
черновато-синяя, черн о-серо-синяя. Странно, что по мере 
исчезновения синего цвета он не замещается фиолетовым — 
конечным цветом видимого спектра,—фиолетовый цвет по* 
видимому уже поглощен. Последний намек на синий цвет 
постепенно переходит в неопределенно серый, который, в свою 
очередь, переходит в черный. 

Бще глубже глаз не улавливает, а ум отказывается сло¬ 
вами определять цвета. . . На глубине 580 м.. я еще наблю¬ 
дал, к моему удивлению, намек на свет, правда мертвенно 
серый и очень сліабый, который свидетельств овал о полном 
покое на поверхности и о необычайной яркости дня. На глу¬ 
бине 610 м мы оказались в вечной тьме, и этот момент я 
считаю великим моментом опускания, когда солнце — источ¬ 
ник всего света и тепла на земле — остается окончательно 
позади... казалось, сама тьма сомкінуласъ над нами...» 

Наибольшая глубина, на которую опустился Биб в своей 
батисфере 15 августа того же года, была равна 923 м. Он 
пишет: «несколько дней назад казалось, что наибольшая чер¬ 
нота, которую только можно себе представить, достигается 
на глубине 760 м, однако теперь это же самое воображение 
воспринимало черноту на глубине 914 м как еще более чер¬ 
ную. Казалось, что отныне все ночи верхнего мира будут 
восприниматься нами только как относительные степени су¬ 
мерек. Я никогда не смогу употреблять слово «черный» 
с какой бы то ни было определенностью». 

Солнечный луч, доходящий до земли, язляется весьма 
сложным. Он состоит из множества лучей, (каждый из 
которых характеризуется длиной своей волны в (пределах от 
0,1 до 300 микронов. Только лучи, длина которых заклю¬ 
чается между 0,36 и 0,76 микрона, улавливаются человеческим 
глазом. Они составляют видимую часть спектра. Лучи с боль¬ 
шей длиной волны составляют инфракрасную часть спектра, 
характерную своими тепловыми свойствами, лучи с меньшей 
длиной волны — ультрафиолетовую часть спектра, характер¬ 
ную своими химическими свойствами. 

Биб отметил, что на глубине 610 метров господствовала 
даже в полдень и при большой высоте Солнца (72°) полная 
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тьма. Глубже лучи видимой части спектра уже не проникали. 
Фотографическая пластинка чувствительнее человеческого 
глаза: она улавливает не только івэднміую, но и ультрафиоле¬ 
товую часть спектра. Считается, что глубина 1500 м является 
приблизительно пределом действия солнечных лучей на фото¬ 
графическую пластинку. 

Солнечные лучи, падая на поверхность океана, частично 
отражаются и уходят в атмосферу, частично преломляются и 
уходят в воду. 

Отражение и преломление проходят по общим законам: 
все три луча — падающий, отраженный и преломленный — 
лежат в одной плоскости, угол падения равен углу отраже¬ 
ния, лучи падающий и преломленный обратимы, т. е. если луч 
из воздуха падает на поверхность моря и, затем преломив¬ 
шись, продолжает свой путь в воде по определенному напра¬ 
влению, то луч из воды, направленный по тому же пути, попав 
в воздух, пойдет по пути падающего луча; наконец, отноше- 
яне синусов углов падения и отражения равняется постоян¬ 
ной величине, называемой коэффициентом преломления и 
почти одинаковой для волн любой длины. 

Для характеристики ниже показаны высоты Солнца над 
горизонтом, угол преломления, т. е. угол между вертикалью 
и направлением преломленного луча, и выраженное в процен¬ 
тах отношение энергии отраженного луча к энергии падаю¬ 
щего луча. 

Высота Солнца ... .10° 20° 30° 50° 70° 90° 

Угол преломления .... 47 44 40 29 15 О 

Отношение энергий в % . 35 14 б 3 2 0 

Поверхность моря освещается, однако-, не только прямыми 
солнечными лучами, но и так называемой рассеянной радиа¬ 
цией, т. е. светом, отражаемым к поверхности земли бес¬ 
численными пылинками и капельками, находящимися в атмо¬ 
сфере. Рассеянная радиация 'играет большую роль в нашей 
жизни, так как оніа освещает земные предметы со всех сто¬ 
рон. Эта рассеянная радиация также частью отражается от 
поверхности моря, частью преломляется и уходит в воду. 
Отношение отраженной радиации к падающей на поверхность 
моря рассеянной радиации, выраженное в процентах, назы¬ 
вается альбедо. 

В отношении альбедо вода также обладает замечательным 
свойством. Альбедо воды меньше 10% и меньше чем у каких- 
либо других естественных покровов на земле. Действительно, 
в среднем альбедо обнаженной почвы, в зависимости от ее 
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цвета, колеблется от 10% (темные почвы) до 35% (пески, ме¬ 
ловые почвы). Альбедо травянистого -покрова равно 18—33%. 
Альбедо старого лежалого снега колеблется от 30 до 50%, 
а для белой гладкой поверхности свежевыпавшего сухого 
снега доходит от 70 до 90%. Таким образом, из всех есте¬ 
ственных поверхностей земли океан является «наиболее совер¬ 
шенным поглотителем, а снег и льды, наоборот, наиболее со¬ 
вершенными отражателями солнечной энергии. 

Преломленный солнечный луч, попав под поверхность 
воды, отчасти поглощается (причем вода нагревается) и от¬ 
части рассеивается. Но если отражение и преломление про¬ 
исходит ДЛЯ [ВОЛН любой длины 'Приблизительно по одному 
закону, то поглощение солнечных лучей происходит избира¬ 
тельно. Лучше всего поглощается инфракрасная часть спектра, 
хуже ультрафиолетовая и еще хуже видимая. В видимой 
части спектра лучше поглощаются длинноволновые лучи, т. е. 
красные и оранжевые, хуже коротковолновые, т. е. синие и 
фиолетовые. Так же избирательно проходит и рассеяние света. 
Рассеяние, во-первых, обратно пропорционально длине волны, 
т. е. лучше всего рассеиваются коротковолновые лучи, и, во- 
вторых, зависит от размеров и количества частиц органиче¬ 
ского и неорганического происхождения, всегда находящихся 
в морокой воде. Свойство .воды 'лучше всего поглощать крас¬ 
ные лучи и лучше всего рассеивать синие и фиолетовые лучи 
хорошо объясняет световые переходы, наблюдавшиеся Бибом 
во время его спусков в батисфере, а также своеобразие и 
малую освещенность морских глубин. 

Мы на земле различаем дневную (от восхода до захода 
солнца) и сумеречную освещенность (утром — от момента, 
когда на открытом воздухе можно читать, до момента восхода 
солнца—и-вечером—от захода солнца до момента, когда на 
открытом воздухе читать уже нельзя). 

У острова Мадейры в марте оказалось, что продолжитель¬ 
ность дневного и сумеречного освещения на глубине 0 м была 
равна 15 часам, на глубине 20 м—11 часам, на глубине 
30 м — 7 часам и на глубине 40 м —всего 15 минутам. 

Теми же явлениями поглощения и «рассеяния определяется 
и цвет моря. Действительно, если бы вода только поглощала 
солнечный свет, то океан представлялся бы нам черным; 
если бы только рассеивала, то океан представлялся бы нам 
белым. На самом деле цвет моря проходит через все оттенки 
от глубоко синего до коричневого. Чем меньше примесей 
в морской воде, тем более синим представляется нам океан. 

У берегов, благодаря большему количеству взвешенных 
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частиц берегового происхождения, цвет моря желтовато-зеле¬ 
ный. В открытом океане верхние слои кишат мельчайшими 
растительными и животными организмами, так называемым 
планктоном. Чем больше этих организмов, тем больше отходит 
цвет океана от индиго-оинего. 

Отсюда — чем меньше жизнь в верхних слоях океана, тем 
он синее: «желтый цвет — характерен для пустынь на земле. 
Синева — это цвет морских отустынь». 

Большое поглощение водой инфракрасной части спектра 
и длинноволновой части видимого спектра, в которых сосре¬ 
доточена тепловая энергия солнечных лучей, определяет, что 
почти вся энергия солнечных лучей поглощается в самых 
верхних слоях океана. Уже на глубине 1 см тепловой эффект 
солнечных лучей почти в 94 раза меньше, чем на поверхности 
воды, а на глубине 1 м этот эффект в 8350 раз меньше. 

Как увидим дальше, океан в общем очень холоден. Сол¬ 
нечная энергия поглощается только тончайшим верхним его 
слоем. Океан был бы еще холоднее, если бы он был не¬ 
подвижен; но ветер, турбулентное и конвекционное переме* 
шивание, постоянные и приливо-отливные течения непрерывно 
перемешивают его верхние слои. Таким образом, тепло, нако¬ 
пленное верхними слоями, передается на глубину. Так, в Крас¬ 
ном море, изолированном от глубинных вод океана подводным 
порогом, на глубинах свыше 2000 м, только благодаря пере¬ 
мешиванию, господствуют температуры свыше 21 градуса. 

Весьма замечательна прозрачность .вод океана. Самым про¬ 
стым прибором для измерения прозрачности является белый 
диск, называемый диском Секки. 1 При измерении прозрачно¬ 
сти диск опускается в воду и по глубине, на которой он скры¬ 
вается, судят об относительной прозрачности моря. 

Наибольшая до сих пор отмеченная прозрачность по диску 
Секки наблюдалась в Саргассовом море 2 и была равна 66,5 м. 
Замечательно,-что наибольшая прозрачность наиболее чистых 
пресных озер значительно меньше и не превышает 33 м, в то 
время как такая прозрачность *в океане является обычной. 


1 По имени ученого, много работавшего в семидесятых годах про¬ 
шлого столетня с этим прибором при изучении прозрачности Средиземного 
моря. Надо заметить, однако, что первые наблюдения над прозрачностью 
моря, основанные на том же принципе, были сделаны русским капитаном 
Коцебу во время кругосветного плавания в 1815—1818 пг. на «Рюрике». 

2 Саргассовым морем называется район Северного Атлантического 
океана (расположенный в юго-западной его части), характер зуюшийся- 
обильным развитием саргассовых воаорослей и отсутствием постоянных 
течений. 
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Не менее замечательными являются условия освещения 
© океане по сравнению с освещением в воздухе. Благодаря рас¬ 
сеянной радиации земные предметы освещаются более или 
менее равномерно со всех сторон, что доказывается хотя бы 
отсутствием теней, если солнце скрыто за облаками. 

На глубинах океана также имеется рассеянный свет, но он 
весьма слаб, и освещенность сбоку составляет только от 2 до 
10 процентов от освещенности сверху. Еще слабее в океане 
освещаемостъ снизу. Это сказывается на окраске морских 
животных, у которых нижняя часть их тела или серая или 
белая. 

Солнечный свет, проникающий в океан через его поверх¬ 
ность, не только его согревает, но и обеспечивает развитие 
в нем жизни. 

Все организмы, как животные, так и растительные, потре¬ 
бляют при дыхании кислород и выделяют углекислоту. Но 
растения, как мельчайшие, так и крупные, даже при неболь¬ 
шом освещении разлагают углекислоту на углерод и кисло¬ 
род. Углерод они используют для построения своих орга¬ 
низмов, а кислород отдают в воду, делая последнюю пригод¬ 
ной для жизни. Это называется фотосинтетической деятель¬ 
ностью растений. Мало того, только растения и бактерии спо¬ 
собны усваивать растворенные в морокой воде соли азотной 
и азотистой кислот; животные же получают необходимый 
им для построения организмов азот, только поедая растения, 
бактерии и себе подобных. Поэтому количество фитопланктона 
(микроскопических растений) определяет собою условия жизни 
в море. 

Отсюда понятно, что морские организмы резко реагируют 
на свет, и растительные организмы, например, распределяются 
по ярусам, соответствующим определенному освещению. 

Первый ярус (световой) считается от поверхности моря 
в среднем до глубины 100 м. Растительные организмы для 
своей фо то синтетической деятельности максимально исполь¬ 
зуют красные, желтые и отчасти зеленые лучи. Поэтому 
в этом ярусе процветают водоросли и готовится первоисточ¬ 
ник пищи почти для всех водных животных. Этот поверхност¬ 
ный 100-метровый слой некоторые называют «производствен¬ 
ной мастерской» жизни в океане. 

В пределах первого яруса в связи с избирательным погло¬ 
щением лучей водоросли в среднем распространены по глу¬ 
бине с известной последовательностью. Выше всего, в преде¬ 
лах от 0 до 6 м, располагаются зеленые водоросли, исполь¬ 
зующие для фотосинтеза красные лучи. Ниже располагаются 


138 



бурые водоросли (фукусы >и ламинарии), у которых іих окраска 
является дополнительной к цвету воды, в которой они оби¬ 
тают. Еще ниже располагаются красные водоросли (флоридеи), 
наиболее полно использующие зеленые лучи, проникающие 
значительно глубже. 

В отдельных районах нижняя граница процветания расти¬ 
тельных организмов в связи с условиями освещения значи¬ 
тельно отличается от 100-метровой горизонтали. Так, в Нор¬ 
вежском море нижняя граница фитопланктона расположена 
приблизительно .на глубине 50 м; в Средиземном море у о. Ка¬ 
при в силу большой прозрачности воды эта граница опу¬ 
скается до 300 м. 

Второй ярус (полусветовой) простирается от 100 до 
500 м — нижней границы проникновения синих лучей и в связи 
с этим нижней границы распространения 'растительных орга¬ 
низмов. Этот ярус очень богат зоопланктоном. Из растений 
в нем держатся некоторые виды диатомей и зеленых водо¬ 
рослей, образующие так называемую теневую флору. 

Третий ярус (малооветовой) простирается до глубины 
1500 м, являющейся приблизительно пределом действия лу¬ 
чистой энергии на фотографическую пластинку. 

Четвертый ярус (бесцветный) простирается до наибольших 
глубин океана, где всегда господствует ночь, озаряемая только 
различными светящимися организмами. 

Но -освещенность отдельных глубин меняется от сезона 
к сезону и в особенности в течение дня. Стремление распо¬ 
лагаться на горизонте, наиболее благоприятно освещенном, 
вызывает у планктических животных организмов так называе¬ 
мые вертикальные суточные 'Миграции. 

Широко распространенный в умеренных широтах рачек 
«зсадялус» в связи с суточным изменением освещения весьма 
правильно переходит с одной глубины на другие, причем 
в Атлантическом океане эти миграции достигают размаха 500 м. 

Окраска морских животных также связана с интенсив¬ 
ностью освещения. У морских водорослей нет цветов, у мор¬ 
ских трав они незаметны. Роль пестроокрашенных наземных 
цветов в море играют пестроокрашенные животные, особенно 
ведущие сидячий Образ жизни. 

Как правило, отсутствие света влечет за собой белую и 
серую окраску животных; так как освещение в воде снизу 
весьма мало, то обычно у рыб спина гораздо ярче окрашена, 
чем бока и живот. Наиболее характерным примером в этом 
отношении являются камбалы, у которых обращенная к грунту 
сторона белая. 
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Некоторые организмы по своей окраске как бы приспо¬ 
соблены к жизни ів воде. Наиболее явно приспособленными 
в этом отношении являются прозрачные и бесцветные орга¬ 
низмы. Далее идут организмы, окрашенные в дополнительные 
цвета к световым условиям на глубине их обитания. Наконец, 
некоторые 'Организмы обладают способностью нроиэво'льно из¬ 
менять свою окраску в связи с окраской вод и грунта. В по¬ 
следнем отношении одним из разительных примеров опять- 
таки являются камбалы. 

В связи с освещенностью глубины обитания стоит ©опрос 
об органах зрения морских животных. Приспособление здесь 
идет по двум линиям: или глаза постепенно при увеличении 
глубины обитания уменьшаются, или, наконец, атрофируются, 
или же, наоборот, с увеличением глубины обитания, глаза не¬ 
померно увеличиваются. Тогда, когда увеличенный глаз уже 
не находит места на голове животного, глаза переходят 
в класс телескопических. У рыбы «ютилофтальмгус» глаза по¬ 
мещены на концах стеблей, по длине равных одной трети 
ее тела. 

Лед обладает почти теми же оптическими свойствами, что 
и вода, и потому отдельные его кристаллы и льдинки в ©оде 
почти незаметны. 

Мы видели, что, благодаря своей исключительной способ¬ 
ности поглощать тепловую энергию, даже тонкий слой воды 
может служить прекрасным тепловым экраном и что нижние 
слои океана нагреваются в основном только благодаря пере¬ 
мешиванию с нагретыми непосредственным действием солнеч* 
ных лучей поверхностными слоями. 

Т онкая пластинка льда почти -непрозрачна для длинно¬ 
волновых лучей. Таким образом, в этом отношении лед 
сходен со стеклом, и тонкий ледяной покров оказывает 
«парниковый» эффект, подобный такому же эффекту стекла. 
Так, ледяная пластинка толщиной 2,6 мім пропускает только 
6% падающей на нее энергии от источника, температура ко¬ 
торого 1200°, аі лучистую энергию от источника с температу¬ 
рой 100° не пропускает совсем. 

Парниковый эффект весьма важен для режима льдов. 
Благодаря ему тонкий слой льда предохраняет лежащие под 
ним слои от охлаждения излучением в атмосферу в темное 
время и способствует их нагреванию в светлое время. 

Но природный лед мало прозрачен. В нем всегда имеются 
посторонние примеси и нузырьии воздуха. Кроме того, 'обычно 
природный лед прикрыт сверху более или менее толстым 
слоем снега, еще менее прозрачным, чем лед, поэтому под 
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сплошными льдами, даже © условиях полярного дня, создаются 
очень неблагоприятные условия для фотосинтетической дея¬ 
тельности растений. В связи с этим количество кислорода подо 
льдам понижается, особенно если принять -во внимание, что 
вода, отделенная от атмосферы ледяньгм покровом, перестает 
поглощать кислород из воздуха. Естественно, ічто условия 
жнэни подо льдом хуже, чем псд свободной поверхностью 
океана. 

3. Река в океане 

12 октября 1492 г. каравеллы Христофора Колумба подо¬ 
шли (к острову Гуанагами, ныне называемому островом Уат- 
линг, и таким образом открыли Новый Свет. Но заслуга Хри¬ 
стофора Колумба не только в том, что он открыл Америку, 
но и в том, что он вместе с тем открыл наиболее удобный 
путь из Европы в Америку и из Америки в Европу. Действи¬ 
тельно, выйдя из гавани Палое, он не направился прямо на за¬ 
пад, а сначала спустился к югу, к Канарским островам, и 
только тогда повернул прямо на запад. Таким образом он пер¬ 
вый из мореплавателей использовал пассаты — ровные и по¬ 
стоянные ветры, дующие в Атлантическом океане от берегов 
Африки к берегам Америки. Эти ветры моряки недаром назы¬ 
вают «торговыми» ветрами, а путь вместе с пассатами «дам¬ 
ской» дорогой, настолько этот путь легок и приятен для па¬ 
русника. Но пассаты, постоянно дующие в одном и том Же на¬ 
правлении, вызывают постоянные морские течения. Они гонят 
нагретые тропическим солнцем и осолоненные сильным испа¬ 
рением (под влиянием ветра и солнца) воды с востока на за¬ 
пад через весь Атлантический океан и через пролив Юктан— 
Куба в Мексиканский залив. Единственным выходом для на¬ 
копившихся в этом заливе вод является Флоридский пролив. 
Здесь и зарождается Гольфстрим, что в буквальном переводе 
означает «течение, вытекающее из залива». Скорость Гольф¬ 
стрима в іистоке, или так называемого Флоридского потока, 
доходит в теплые месяцы до 7—9 км в час. Глубина его здесь 
около 700 м и ширина 50 км. Таким образом, Флоридским по¬ 
током выносится из Флоридского пролива до 90 куб. км воды 
в час, другими словами — в 76 000 раз больше, чем выносится 
одной из наиболее многоводных быстрых рек — Невой. По 
выходе из Флоридского пролива Флоридское течение поды¬ 
мается на северо-восток к берегам Ньюфаундленда. На пути 
к нему присоединяется мощное Антильское течение, и после 
этого, приблизительно от мыса Гатерас и до района к востоку 
от Ньюфаундлендских банок, где течение начинает развет- 


141 



в литься, Гольфстрим течет как «река в океане», резко отли¬ 
чаясь по цвету, температуре и солености от окружающих его 
вод. Особенно резко очерчена его северная граница, где те¬ 
плые соленые и синие воды Гольфстрима соприкасаются с хо¬ 
лодными малосолеными и зелеными водами Лабрадорского те¬ 
чения, образующего для Гольфстрима (называемого здесь 
«лентой горячей воды») «холодную стену». Корабли, переходя 
из «ленты горячей воды» в «холодную стену», нередко изме¬ 
ряли температуру воды одновременно и с носа и с кормы и 
получали при этом разницу температур свыше 12°. 

Воды Гольфстрима в дальнейшем разветвляются, получают 
название Атлантического течения, главной своей массой 
устремляются на северо-восток и входят проливом между 
Шотландией и Фарерскими островами в Норвежское море. 
По подсчетам исследователей, Норвежское море ежегодно по¬ 
лучает благодаря этому течению около 150 000 куб. км теплых 
и соленых вод. 

У северных берегов Норвегии течение разветвляется. Одна 
ветвь огибает мыс Нордкап и под названием Нордкапского 
течения вливается в Баренцото море, 'обусловливая незамер- 
заемость Мурманского порта и наличие богатых рыбных про¬ 
мыслов в этом районе. Исключительно влиянием Атлантиче¬ 
ского 'Течения объясняется то, что Мурманский порт, распо¬ 
ложенный под 69° с. ш.', не замерзает, в то время как совет¬ 
ские черноморские порты Херсон, Николаев замерзают, а 
в Азовском море в некоторые зимы навигация возможна 
только с помощью ледоколов. Другая ветвь, более мощная, 
идет на север вдоль берегов Шпицбергена, обусловливая ма¬ 
лую ледовитость у западных его берегов и возможность пла¬ 
вания в этом районе в летние месяцы в некоторые годы почти 
до 82° с. ш. 

Флоридский поток, как мы видели, создается почти исклю¬ 
чительно в результате нагона пассатами теплых и соленых 
тропических вод в Мексиканский залив. Но уже Гольфстрим, 
а Атлантическое течение в еще большей степени, начинает 
подвергаться все большему и большему (по мере продвижения 
на север) влиянию господствующих в северо-восточной части 
Атлантического океана западных и юго-западных ветров. Эти 
ветры и гонят теплые атлантические воды вплоть до северных 
побережий Новой Земли и Шпицбергена. У северных побере¬ 
жий Шпицбергена атлантические воды по причинам, о кото¬ 
рых будет сказано в дальнейшем, как бы «ныряют под холод¬ 
ные и малосоленые поверхностные воды Арктического бас¬ 
сейна. 
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Майсен во время экспедиции на «Фраме» впервые открыл* 
что в районе к северо-западу от Шпицбергена теплые и соле¬ 
ные атлантические воды опускаются на глубину и течением на 
глубине больше 200 м распространяются далеко в Северном* 
Ледовитом океане. После Нансена теплые глубинные воды 
атлантического происхождения в глубоких частях Северного 
Ледовитого океана были обнаружены экспедицией на «Ермаке» 
в 1899 г. к северо-западу от Шпицбергена и экспедицией на- 
«Садко» в 1935 г. в районе к северу от Карского моря. 

Некоторые следы атлантической воды были обнаружены 

также в 1935 г. экспедицией на «Красине» в районе к се¬ 
веру от острова Врангеля. Кроме того/многочисленными со¬ 
ветскими экспедициями следы глубинных атлантических вод 
были обнаружены во всех окраинных морях Советской 
Арктики. Таким образом, иностранными и, главным образом,, 
советскими экспедициями атлантические воды прослежены 

в Арктике вдоль всего материкового склона Европы и 

Азии. 

Но всякое течение в северном полушарии отклоняется- 
вправо. Естественно поэтому было ожидать, что главная масса 
теплых атлантических вод распространяется именно вдоль ма¬ 
терикового склона Европы и Азии. Уже первые гидрологиче¬ 
ские наблюдения, сделанные станцией «Северный полюс», по¬ 
казали, что у самого полюса мы встречаемся с таким же ха¬ 
рактерным распределением водных масс по глубине, какое 
было открыто Нансеном и которое подтверждалось работами 
всех последующих экспедиций. Под льдами Ледовитого океана,, 
приблизительно до глубины 150—200 м, расположен очень 
холодный слой морской воды, с температурами, близкими 
к температуре замерзания морской воды, и сравнительно 
распресненный благодаря береговому стоку. 1 Ниже его 
расположен мощный слой сравнительно теплых и соленых' 
атлантических вод. Положительная температура в этом слое 
наблюдается в некоторых районах до глубины 750—1000 м. 
Ниже этой глубины температура постепенно понижается. 

Придонные воды здесь образуются в результате зимнего* 
охлаждения и сползания на глубины по материковому склону 
вед атлантического происхождения. 

В зимнее время верхний слой, благодаря осолоняющему. 
влиянию льдообразования и возникающему в связи с этим 
конвекционному перемешиванию, весьма однороден по темпе- 


1 В Северный Ледовитый океан ежегодно вливается около 5000 куб. кь* 
только советских речных вод. 



ратуре и солености. Его температура равна температуре замер¬ 
зания воды данной солености. В летнее время у поверхности 
моря встречается сильное опреснение, обусловливаемое тая¬ 
нием льдов. 

В качестве примера, характерного для распределения тем- 
иератур и соленостей в Центральном Арктическом бассейне & 
летнее время, в таблице 7 приводятся наблюдения экспедиции 
«Садко» от 13 сентября 1935 года на 82°42' с. ш. и 87°04' в. д., 
Произведенные на глубине 2365 м. 


Таблица 7 


Горизонт 

м 

Температура 

°Ц 

Соленость 

%0 

Горизонт 

м 

Геѵпеоатѵрг 

°Ц 

Соленость 

°/оо 

0 

— 1,70 

31,60 

300 

+ 2,68 

1 

34,85 

10 

-1,69 

31,74 

400 

+ 1,83 

34,87 

25 

— 1,70 

32,43 

500 

+ 1,58 

34,90 

'50 

-1,74 

1 33,98 

750 

+ 0,50 

34,85 

75 

— 1,34 

! 34,20 

1000 

— 0,16 

34,85 

1С0 

— 0,34 

I 34,33 

1500 

- 0,62 

34,87 

150 

+ 1,91 

34,74 

2000 

— 0,67 

34,85 

200 

+ 2.07 

1 3465 

2350 

— 0,86 

34,87 

250 

-2,12 

1 34,83 

2365 

і 

дно 

1 


Из приведенных цифр видно, что поверхностные воды 
сильно раепреснены, что положительные температуры начина¬ 
ются с глубины 150 м и доходят ниже 750 м, причем макси¬ 
мальная температура +2°,68 лежит на глубине 300 м. 

Такие же 'результаты получили и папанинцы во время 
своей экспедиции. Новым, как уже указывалось, оказалось, 
'что атлантические воды с положительными температурами 
доходят до самого Северного полюса. 

Соленость на станции «Северный полюс» на глубине 5 м 
(т. е. на глубине 1,5—2 м под нижней поверхностью льда) 
б летнее время колебалась в пределах от 29,52%о Д° 29,8 1%о. 
С прекращением таяния соленость поверхностного слоя воз¬ 
росла до 31,007 о0 —31,60°/оо. Соленость ниже 200 м и до дна 
колебалась в пределах от 34,94°/оо до 34,977 00 * 

Что касается температур, то минимальная - температура, от¬ 
меченная папанинцами в верхнем слое, была равна —1°,79, 
•а максимальная температура в атлантическом слое была равна 
+ 1°,71 (на 82° с. ш.). Температура и мощность атлантиче- 
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ского слоя .по маре продвижения станции «Северный полюс» 
•от (полюса к «проливу лаіпашніцев» увеличивалась. Оод слоем 
атлантической воды температура воды постепенно к дну по¬ 
нижалась и на глубине 2500—3000 м доходила до —0°,86. 
На еще больших глубинах температура придонных вод не¬ 
сколько повышалась и на глубине 4395 м оказалась равной 
—0°,63. 

Повышение температуры очень глубоких придонных слоев 
Мирового океана наблюдается -повсеместно, но для Север¬ 
ного Ледовитого океана оно открыто па панин да ми впервые. 
Объясняется оно двумя причинами. 

Практически, мы считаем воду совершенно несжимаемой, 
но на глубинах океана господствуют громадные давления. 
Действительно, давление в океане увеличивается приблизи¬ 
тельно на одну атмосферу на каждые 10 од глубины. Таким 
образом, на наибольшей глубине океана давление достигает 
свыше 1000 атмосфер, или, другими словами, свыше 1 т на 
1 кв. см. Под влиянием этого давления вода сжимается, и, 
если бы этого не было, уровень океана повысился бы почти 
на 30 м. 

Но при сжимании всякого тела его температура повы¬ 
шается, а при ослаблении давления, наоборот, понижается. Та¬ 
кое изменение температуры называется адиабатическим, и оно 
в океане вовсе не так мало. Так, например, температура при¬ 
донного течения, то подымающегося на подводную вшвьшген- 
ность, то спускающегося в подводную впадину, при разнице 
глубин в 2000 м будет соответственно изменяться в пределах 
1—2 десятых градуса. 

Кроме того, океан в общем очень холоден. Его впадины 
заполнены водой, принесенной с поверхности приполярных 
районов. Благодаря этому даже у экватора температура при¬ 
донных слоев океана лежит в пределах 2—3° тепла. Но на 
глубине под поверхностью суши температура, благодаря внут¬ 
реннему теплу земли, повышается приблизите л ыио на 1° на 
каждые 30—40 м глубины. Следовательно, на средней глубине 
океана температура под сушей равна приблизительно 100— 
130". Разница температур на одних и тех же глубинах океана 
и суши и заставляет считать океаны и моря величайшими 
областями охлаждения земной коры. Но, с другой стороны, 
эта разница температур должна способствовать и повышению 
температуры придонных слоев океана. 

Наконец, повышение температуры воды придонных слоев 
отчасти объясняется процессами разложения органических 
остатков, опускающихся на большие глубины, и, возможно, 


10 Н. Н. Зубов 
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радиоактивными процессами, развивающимися в верхних слоях 
доніных морских отложений. 1 

Как уже отмечалось, глубинные атлантические воды 
в Центральном Арктическом бассейне впервые были обнару¬ 
жены Нансеном на всем протяжении дрейфа «Фрама». 
Их температура колебалась около плюс 1,0 градуса* 
Максимум (1,13 градуса) был отмечен на глубине 325 м 
на 84°39' с. ш. и 88° в. д. Экспедицией на «Садко» в 1935 г. 
в районе к северу от Карского моря на 82°42' с. ш. и 
87°04' в. д. обнаружена температура в плюс 2,68 градуса. 
Такая высокая температура была удивительна, хотя отчасти 
и объяснялась тем, что зга станция лежала' (почти на матери¬ 
ковом склоне, значительно южнее станции «Фрама». Но се- 
вдовцы ші 85° 39' с. ш. и 131° 42' ів. д., т <е. значительно се¬ 
вернее и восточнее станции «Фрама», на глубине 400 м изме¬ 
рили температуру атлантических вод плюс 1,82 градуса. 

Сейчас еще рано делать подсчеты. Но один этот факт 
доказывает, (наіссколыко глубоко проникло в Арктический бас¬ 
сейн потепление атлантических вод, связанное с потеплением 
Арктики. 

Еще до организации станции «Северный полюс» Гренланд¬ 
ское море неоднократно пересекалась советскими экспеди¬ 
циями. Тщательные наблюдения были сделаны экспедицией на 
«Персее», пересекшей ів 1934 г. Гренлавдсікое море по 74, 
78 и 80 параллелям вплоть до кромки гренландских льдов и 
затем проследившей кромку гренландских льдов от острова 
Ян-Майен до 81 параллели в районе к северу от Шпицбергена. 
Во время этой экспедиции были сделаны многочисленные ги¬ 
дрологические станции. Такие же тщательные гидрологические 
наблюдения были произведены экспедицией на «Садко» 
в 1935 г. по 76, 78 и 80 параллелям и также вдоль кромки 
льдов в Гренландском море от 76 до 81 параллели. В резуль¬ 
тате было установлено, что не все атлантические воды, те¬ 
кущие на север, вливаются подводным течением в Ледовитый 
океан. Часть их перед «проливом папзнинцез» заворачивает 
на запад и потом на юг вдоль гренландской материковой 
отмели. Наблюдения станции «Северный полюс» произведены 
как раз на материковой отмели Гренландии, охватывая неза¬ 
тронутый экспедициями на «Персее» и «Садко» северо- 
западный район Гренландского моря, и, таким образом, за- 

1 Последнее является пока предположительным, но очень вероятно, 
так как повсюду в грунтах Мирового океана содержание радия во 
много раз превышает содержание радия как в изверженных, так и в оса¬ 
дочных породах на земной поверхности. 
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вершают многолетнюю работу советских 'Исследователей. 
Оказывается, что на Гренландском мелководье -всюду на 
глубинах больше 200 м господствуют высокие положительные 
температуры. Больше того, работами станции «Северный по¬ 
люс» установлена весьма активная роль атлантических вод 
в отеплении верхнего холодного слоя. Этот верхний хо¬ 
лодный и малосоленый слой здесь далеко не так однороден, 
как это наблюдается в центральной части Северного Ледо¬ 
витого океана. Благодаря сильному перемешиванию с под¬ 
стилающими его атлантическими водами, он гораздо теплее. 
Таким образом, даже зимой, несмотря на низкие зимние 
температуры воздуха, атлантические воды, действуя на льды 
снизу, все время их ослабляют, подготавливая их оконча¬ 
тельное разрушение. Не менее значительна роль теплых 
атлантических вод в разрушении полярных льдов, выноси¬ 
мых из Центральной Арктики в Гренландское море. Ветры, 
дующие от Гренландии, уносят льдины в открытое море, 
где они тают. Кроме того, при западных ветрах ш место 
сгоняемых в открытый океан холодных и малосоленых по¬ 
верхностных слоев из глубины подымаются кверху теплые 
атлантические воды. Ветры, дующие от Шпицбергена и Норве¬ 
гии на восток, гонят теплые атлантические воды на льды и 
тем также способствуют разрушению последних. 

Таким образом .разрушаются даже зимой значительные 
массы полярных льдов, выносимых в Гренландское море 1 . Луч¬ 
шим доказательством этого служат наблюдения «Седова» и 
ледокола «Иосиф Сталин» во время их встречи. Ледоколы 
вое время как бы (выносило ш кромку, что объясняется тем, 
что льды, расположенные у кромки, интенсивно таяли при 
соприкосновении с теплыми атлантическими водами. 

При изучении наблюдений, произведенных в Централь¬ 
ном Арктическом бассейне, обращает на ісебя внимание сле¬ 
дующее: самая низкая из до сих пор измеренных температур 
равна —1°Д а наивысшая +2°68. Разность температур со¬ 
ставляет 4°,48. Наиболее низкая соленость, измеренная там же, 
равна 29,52°/ 00 , а наибольшая 34,97°/оо. Разность равна 5,45°/оо, 
или, иначе, 0,545%. Эти цифры лучше всего доказывают вели¬ 
кую однородность вод Северного Ледовитого океана. 1 

Это явление характерно для (всего Мирювого океана: океан 
на іглубине заполнен совершенно однородной водой и является 
наиболее совершенным термостатом, и это благоприятно для 
всякого рода 1 бйохймиічіеокюс процессов. 

1 Этн разности температур и соленостей станут еще значительно 
меньше, если не принимать во внимание верхний 200-метровый слой. 
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4. Жидкое дно 

29 августа 1893 г. судно экспедиции Нансена «Фрам» про¬ 
ходило мимо побережья Таймыра. Неожиданно, несмотря на 
то, что море было спокойное и глубина его в этом месте 
была достаточная, скорость «Фрама» уменьшилась с 8 до 2 км 
в час. Стали искать объяснения этому -непонятному явлению 
и вспомнили, что такие случаи нередко наблюдались у бере¬ 
гов Скандинавии, Канады и даже в Средиземном море и 
у устьев больших американских рек. 

Это явление, носящее название «мертвая вода», полу¬ 
чается тогда, когда по тяжелым соленым морским водам 
сравнительно тонким слоем разливаются легкие пресные 
воды. Если парусные суда попадают в мертвую воду, то они 
сбиваются с курса и перестают слушаться руля. Паровое 
судно в мертвой воде теряет ход не постепенно, а сразу, 
при выходе же из мертвой воды сразу забирает ход, как будто 
бы его что-то до этого задерживало. 

Поверхность моря при следовании судна в тихую погоду 
по мертвой воде приобретает необычайный вид. За кормой 
в дополнение к обычным боковым волнам, идущим от носа, 
появляются поперечные волны, пересекающие след судна. 
Как показали впоследствии специальные исследования над 
моделями судов, буксируемых в пресной воде, под которой 
находится соленая вода, на поверхности раздела вод обра¬ 
зуются большие волны. 

Вот на образование этих волн на поверхности раздела и 
тратится главная пасть энергии винтов, и поэтому на мертвой 
воде скорость судна уменьшается и возникают явления, ха¬ 
рактерные для движения судна на мелководье. Волны за 
кормой судна сильно возрастают, а впереди появляется оди¬ 
ночная волна, которую судно как бы толкает впереди себя. 

Таіюим образом, если слои воды сильно отличаются друг 
от друга но плотности, то поверхность их раздела является 
по своим свойствам как бы «жидким дном». 

В отдельных случаях поверхность раздела, отделяющая 
слои, резко отличающиеся друг от друга по плотности, имеет 
большое практическое значение. Так, например, в норвежских 
фиордах пресные воды, разливаясь по соленой морской воде, 
образуют очень ярко выраженную поверхность раздела. Верх¬ 
ний пресный слой, нагреваясь днем, в ночное время сильно 
охлаждается, нр все-таки не становится тяжелей нижнего 
соленого слоя. Нижний соленый слой днем согревается про¬ 
никающими через верхний слой солнечными .тучами и в то же 
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время защищается верхним слоем от потери тепля в атмо¬ 
сферу. 

Таким образом, верхний слой играет роль парникового 
стекла, и в .течение лета температура нижнего слоя сильно 
повышается, а затем долгое время остается почти постоян¬ 
ной и очень высокой. 1 

«Жидкое дно» иногда используют в практике подводного 
шваіванда. Объем подводной лодки при плавании под водой, 
если пренебречь сжатием при увеличении давления, не ме¬ 
няется, а что 'касается веса лодки, то его можно в известных 
пределах изменить, заполняя или опоражнивая водяные ци¬ 
стерны. Понятно, что, для того чтобы подводная лодка дер¬ 
жалась на определенной глубине, можно, регулируя количе¬ 
ство воды в этих цистернах, довести плавучесть лодки до 
нуля, другими словами —уравновесить ее на определенной 
глубине. Практически это невоможно, так как малейшее изме¬ 
нение веса лодки или плотности воды влечет за собой движе¬ 
ние лодки или вверх или вниз. Поэтому обычно пребывание 
лодки на определенной глубине под поверхностью моря до¬ 
стигается двумя способа ми. 

Во-первых, иоотаіншкой на подводный якорь, причем 
подъемная сила лодки доводится до величины достаточной, 
чтобы лодка не опускалась, и недостаточной для подъема 
подводного якоря из грунта. 

Другой способ возможен только на ходу, если действо¬ 
вать горизонтальными рулями тем же способом, которым 
пользуются самолеты в полете. Но если плотности слоев воды 
резко отличаются друг от друга, то можно отрегулировать 
вес лодки приемом воды в цистерны таким образом, чтобы 
в верхнем легком слое лодка чуть опускалась книзу, а 
в нижнем тяжелом слое чуть-чуть поднималась кверху. 
В таком случае понятно, что лодка, опускаясь в верхнем 
слое книзу, на поверхности раздела слоев остановится и бу¬ 
дет лежать без движения на этом своеобразном жидком 
«грунте». 

Поверхностные воды океана всегда более или менее пере¬ 
слоены: более легкие слои лежат на более тяжелых, отгра- 

1 Іа к, например, в некоторых фиордах Норвегии на глубине 1—2 м 
от поверхности моря температура воды доходит в летнее время до 35°. 
Это обстоятельство позволяет, несмотря на высокие широты Норвегии и, 
вести в таких районах правильное устричное хозяйство. Эти бассейны, 
обычно мелководные и отделенные от моря сравнительно неглубоким 
порогом, препятствующим нагретым и теплым нижним слоям этого бас¬ 
сейна смешиваться с прилегающими водами океана, получили название 
«устричных бассейнов». 
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нич'иваясь друг от друга более или менее ярко выраженными 
поверхностями раздела. Созданию таких слоев способствуют 
нагревание поверхностных вод солнечными лучами, выпаде¬ 
ние на‘поверхности океана осадков, таяние льдов и растекание 
по поверхности океана речных вод. Но для того чтобы 
поверхности раздела имели практическое значение или ока¬ 
зывали существенное влияние на режим океана, они должны 
быть ярко выражены. «Последнее создается или в результате 
турбуленгшіоігіо іпереміешгвіаіния , вызываемого неравномерным 
распределением всякого рода движений морской воды, или 
в результате конвекционного перемешивания, создаваемого 
охлаждением и осолонением поверхностных слоев моря. 

У же указывалось, что в Арктическом бассейне верхний слой 
воды, простирающийся до глубины 150—200 м, сравнительно 
однороден по температуре и солености (особенно в зимнее 
время) и отличается по плотности от подстилающего его слоя 
атлантических вод. 

Происхождение и характерные черты этого слоя объясня¬ 
ются речным стоком с побережий Арктического бассейна и 
перемешиванием [поверхностных вод с подстилающими атлан¬ 
тическими водами, перемешиванием, особенно сильным в зим¬ 
нее 'время, когда при ладообразоівамии (происходит ооОлоне- 
ние поверхностных слоев. 

Положение нижней границы верхнего холодного слоя, как 
оказалось, не остается постоянным, а испытывает колебания. 
В годы особенно холодных зим и тогда, когда приток атлан¬ 
тических вод ослабевает, эта граница спускается ниже; на* 
оборот, в годы теплых зим и усилеігия притока атлантических 
вод она* подымается. Но кроме этих ткоівьгх (вертикальных 
колебаний нижней границы холодного слоя, подмеченных 
сравнительно недавно советскими исследователями в окраин¬ 
ных морях Арктики, Нансенам «в самом Арктическом бас¬ 
сейне были подмечены вертикальные колебания этой границы 
с гораздо меньшими периодами: суточными', полусуточными 
и меньше. В дальнейшем вертикальные колебания глубинных 
поверхностей раздела были обнаружены во всех частях Ми¬ 
рового океана и получили название «внутренних волн». 
О величине этих волн можно судить по следующим данным: 
в Баренцевом море автор обнаружил внутренние волны вы¬ 
сотой до 30—40 м с полусуточным (связанным с приливо- 
отливными явлениями) периодом — и это при средней глу¬ 
бине моря около 200 м. В северной части Атлантического 
океана высота внутренних волн доходит до 100 м, и их 
период также связан с приливами. Это явление станет осо- 
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бедно разительным, если напомнить, что наибольшая из 
когда-либо измеренных высот поверхностных волн в океане 
не превосходила 15 од. Понятно, что внутренние волны пред¬ 
ставляют собою одну из интереснейших проблем современ¬ 
ной науки о море и то эта проблема тесно связана с про¬ 
блемами «жидкого дна». 

Тщательные инструментальные наблюдения, произведен¬ 
ные станцией «Северный полюс» над скоростью возникаю¬ 
щих под влиянием ветра дрейфа льда и течений на глубине, 
открыли еще одно явление, а именно, что все ветровые тече¬ 
ния, возникающие иод 'влиянием непродолжительных ветров, 
сказываются только в верхнем распресненном слое. Трение 
нижней поверхности льдов о воду вызывает в последней 
течение, скорость которого с глубиной быстро уменьшается. 
Так, наіпример, при установившемся дрейфе льда со скоростью 
10—15 см в секунду течение, вызванное этим ветром, ярко 
выражено на глубине до 25—35 м, и только в редких слу¬ 
чаях при такой скорости оно захватывает слой воды до 50 м. 
Угол отклонения течения на глубине 15—25 м в свою оче¬ 
редь отклоняется от .направления дрейфа на 20—40°. Дрейфо¬ 
вые течения в (верхних слоях океана .возникают очень быстро 
вслед за началом дрейфа льда, но так же быстро и прекра¬ 
щаются по прекращении ветра. Ни разу не наблюдалось 
в поверхностном слое остаточных течений, т. е. течений, 
заметных и после прекращения ветра. Однако быстрый и про¬ 
должительный дрейф льда, идущий в каком-либо одном на¬ 
правлении, увлекает за собой значительное количество воды 
поверхностного слоя. На ее место поступает вода из приле¬ 
гающих районов. Таким образом возникает (обратное течение, 
компенсирующее поверхностный сток воды данного района. 
Такое обратное течение наблюдалось каждый раз во время и 
после продолжительного дрейфа льда в каком-либо одном 
направлении'. Чаще всего обратное течение наблюдалось не¬ 
посредственно под поверхностным слоем воды, увлеченным 
дрейфом льдов, т. е. на глубине 50—70 м. Однако после про¬ 
должительных и быстрых дрейфов обратное течение захва¬ 
тывало значительно более мощные слои — от 35 до 125 м. 
В отличие от поверхностного дрейфового течения обратное 
течение начиналось только через 12—36 часов после начала 
дрейфа. Максимальной же скорости оно достигало некоторое 
время спустя, нередко уже после прекращения дрейфа льда, 
приведшего 'водные массы в движение. Так, тілриімер, пооле 
быстрого дрейфа станции «Северный полюс» на юго-восток 
10 и 13 августа обратное течение наблюдалось на глубине 
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75 м до 19 августа, т. е. в течение 5 оу так после прекра¬ 
щения дрейфа. Таким образом, дрейф льда, действуя на по¬ 
верхностный слой воды, вызывает течение, которое по своему 
характеру напоминает такое же течение, которое создается 
на мелководье. Опять-таки поверхность раздела между от¬ 
личающимися друг от друга по своей плотности слоями воды 
играла своеобразную роль «жидкого дна». 

Эти наблюдения станции «Северный полюс» заслуживают 
глубочайшего внимания. Впервые такого рода наблюдения 
сделаны в исключительно благоприятной обстановке. Здесь не 
было ни волны, которая обычно мешает производить подоб¬ 
ного рода наблюдения в открытом море, ни искажающего 
влияния берегов. Эти наблюдения по условиям их (производ¬ 
ства можно сравнить только со специальными лабораторными 
опытами, где все предусматривается, чтобы получить явление 
в наиболее чистом ,виде. Несомненно, что эти наблюдения по¬ 
влекут за собой большое число теоретических исследо¬ 
ваний. 

5. Приливы 

28 апреля 1939 г. советский самолет «Москва» с героямн- 
летчиками Коккинаки и Гордиенко совершил замечательный 
перелет по маршруту Москва—Ленинград—Тронхейм (Нор¬ 
вегия)—Исландия—Гренландия—-залив св. Лаврентия и здесь 
совершил посадку на небольшом островке Миокоу в за- 
падной части этого залива. 

Предположим, что наши герои, вместо того чтобы опу¬ 
ститься на острове Миокоу, продолжали бы свой путь не¬ 
много на юго-восток, перелетели бы через остро© принца 
Эдуарда (расположенный в южной «части залива св. Лаврен¬ 
тия и отделенный от материка проливом Нортумберландским), 
через -перешеек, соединяющий полуостров Новую Шотландию 
с материком, и опустились бы на северо-восточном побережье 
залива Фунди у бухты Ное ль. Здесь наши летчики увидали 
бы зрелище, которое нигде больше ш земном шаре увидеть 
нельзя. 

Два раза в сутки уровень воды здесь то поднимается, то 
опускается, причем разница между самым низким положением 
уровня воды (малая вода) и самым высоким (полная вода), 
или так называемая амплитуда прилива, в некоторые дни 
достигает 16,3 м (высоты пятиэтажного дома). Это наиболь¬ 
шая, известная до сих пор, амплитуда прилива наземном шаре. 

Явления прилива, заключающиеся в периодических коле*- 
баниях уровня моря, наблюдаются повсеместно на побережьях: 
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Мирового океана и морей, сообщающихся с океаном широкими 
проливами. Давно также было подмечено, что приливы нахо¬ 
дятся в связи с движением Луны по небесному своду, но 
точное объяснение этого замечательного явления дано было 
только Ньютоном (1642—1727), открывшим закон тяготения: 
все тела притягиваются друг к другу с силой, пропорцио¬ 
нальной произведению их масс и обратно нрсшоірц.ііонаільной 
квадрату их расстояния друг от друга. Ньютон дал и первую 
теорию приливов, -по которой явления прилива вызываются 
не только притяжением Луны (лунные приливы), но и притя¬ 
жением Солнца (солнечные приливы). 

По той же теории прилив о образующая сила Луны в 2.17 
раза больше приливообразующей силы Солнца, так как, хотя 
масса Луны значительно меньше (в 81,5 раза), а масса Солнца 
(в 333 400 раз) больше массы Земли, но расстояние Луны от 
Земли значительно меньше {ъ среднем равно 60,3 земного 
радиуса) расстояния от Земли до Солнца (в среднем равного 
23 484 земным радиусам). 

Отсюда вытекает, что солнечные приливы в 0,46 раза 
меньше лунных, и становится понятным то обстоятельство, что 
за много сотен лет до нашей эры была усмотрена связь при¬ 
ливных явлений с движением Луны. 

Но Луна обращается вокруг Земли в 24 часа 50 мин.* 
т. е. приблизительно за сутки. Почему же обычно за сутки 
мы имеем не один, а два прилива? Чтобы ответить на этот 
вопрос, разберемся подробнее, как влияет Луна на приливы-. 
Помня, что приливы вызываются не только Луной, но и 
Солнцем, нам нетрудно будет распространить в дальнейшем 
наши выводы и на Солнце. 

Мы обычно говорим: Лупа обращается вокруг Земли, 
Земля вместе со своим спутником Луной обращается вокруг 
Солнца. Это не совсем верно потому, что если Земля при¬ 
тягивает Луну, то в свою очередь и Луна притягивает Землю. 
Е 'результате система Земля—Луга вращается вокруг общего 
центра тяжести. Положение этого центра^ нетрудно вы¬ 
числить. 

Подвесим на концах прутика, длину которого примем рав¬ 
ной расстоянию Луны от Земли (т. е. 60,3 земного радуса), 
два грузика, из которых один в 81,5 раза тяжелее другого, 
(здесь 81,5 есть отношение массы Земли к массе Луны), и 
найдем на прутике точку подвеса, при которой наш прутик 
будет горизонтален. Нетрудно убедиться, что этот общий 
центр тяжести будет находиться на расстоянии 0,73 земного 
радиуса от центра Земли. 
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Отсюда мы получаем, что Земля не только вращается 
вокруг своей оси (движением вокруг Солнца мы пока прене¬ 
брегаем), но кроме того вовремя движения системы Земля — 
Луна центр тяжести Земли описывает круг радиусом, равным 
'0,73 земного радиуса. Это обстоятельство и объясняет явле¬ 
ние приливов на Земле. 

Возьмем на земной поверхности частицу и посмотрим, 
какие силы на нее действуют. 

Первая сила — это сила притяжения Земли, до закону 
Ньютона пропорциональная массе Земли, обратно пропорцио¬ 
нальная квадрату земного радиуса й направленная прямо 
к центру Земли. 

Вторая сила — это центробежная оила вращения Земли 
вокруг ее оси. Центробежная сила, развивающаяся при вся¬ 
ком вращательном движении, как известно, равна произве¬ 
дению квадрата угловой скорости вращения Земли на рас* 
стояние от оси вращения. На полюсах эта сила равна нулю, 
а на экваторе достигает наибольшего значения. Направлена 
центробежная сила всегда от оси вращения. 

Обе эти силы для каждой точки Земли постоянны по 
величине и никакого влияния на приливные явления не имеют. 

Их равнодействующая является силой тяжести и опреде¬ 
ляет собою эллипсоидальную форму Земли. 

Третья сила, действующая на частицу поверхности 
Земли,— это сила притяжения Луны. Эта сила направлена 
прямо на Луну и, следовательно, все время в связи с дви¬ 
жением Луны вокруг Земли меняет свое направление. Но так 
как расстояние Луны от Земли в известных пределах также 
меняется, то, следовательно, эта сила меняется несколько и 
по своей величине. 

Четвертая сила, действующая на нашу частицу, это — 
центробежная (сила, образующаяся в результате обращения 
системы Земля—Луна вокруг их общего центра тяжести. 
Так как вращение Земли около ее собственной сои уже 
учтено второй силой, то здесь нам надо рассматривать обра¬ 
щение Земли вокруг общего центра тяжести системы Земля— 
Луна без ее собственного вращения. 

«Обращение без вращения» звучит странно, но нам легко 
его воспроизвести. Положим руку на стол ладонью книзу 
и будем ладонью описывать на ютоле окружность. Мы заме¬ 
тим, что все точки нашей руки — все пальцы, все ногти — 
двигаются параллельно друг другу, все описывают с той же 
скоростью окружности одного и того же радиуса. Вот это и 
будет «обращение без вращения». Но если точки двигаются 
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с одной и той же скоростью по окружностям одного и того 
.же радиуса, то, следовательно, центробежная сила, развиваю¬ 
щаяся при таком движении-, «будет одинакова по скорости и 
направлению для всех точек нашей ладони, следовательно 
и для Земли. Направлена эта сила всегда от Луны. 

Равнодействующая третьей и четвертой силы является 
лриливооібраэующей силой Луны. 

На рис. 19 представлены Земля, Луна, третья и четвер¬ 


тая силы. 

В точках, расположенных на концах диаметра Земли, на¬ 
правленного на Луну, третья и четвертая силы совпадают 
друг с другом по направлению. 


Но четвертая сила как для 
точки, ближайшей к Луне, так 
и для точки, наиболее удален- 



ЛУНА 


ЗЕМЛЯ 



♦ общая ось вращения 


Рис. 18. Общая ось '.вращения Рис. 19 * Приливообразующие силы 
системы Земля-Луна. как равнодействующие силы при¬ 

тяжения и силы центробежной 

ной от Луны, одинакова для (при без ’Р^ния). 

обеих точек, а третья сила для 

ближней точки значительно больше, чем для дальней. Отсюда 
равнодействующая этих -сил в зените направлена прямо 
к Луне, а равнодействующая в шдире натравлена прямо от 
Луны. Из рисунка нетрудно видеть, что равнодействующая 
в точках, отстоящих на 90° от точек надира и зенита, на¬ 
правлена внутрь земли. 

Яснее это видно из рисунка 20, где показаны только 
равнюдействующие приливообразу ющей силы Луны. 

Всякую силу можно разложить на составляющие. 'Разло¬ 
жим іприливообравующую силу Луны на две составляющих: 
одну по отвесу, другую по горизонтали. Как показывают 
вычисления, вертикальная составляющая (щхіішівооібразу’ющей 
силы Луны не может быть больше одной девятимиллионной, 
а горизонтальная составляющая одной двешдцатимиллионной 
силы тяжести. Это значит, что дородный человек весом 
в 60 кг тогда, когда Луна 'стоит прямо над его головой, 
теряет в весе около 7 мг. Понятно, это можно заметить 
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только на пружинных весах (безмен), так как на рьгчажных 
весах гири также при этом теряют в весе. 

Хотя вертикальная составляющая приливообразующей 
силы почти на 25% больше горизонтальной составляющей, 
однако ей приходится совершать работу против силы тяже¬ 
сти, Поэтому главную роль в приливо-отливных явлениях 


играет горизонтальная составляющая. 

На рис. 21 представлена Земля, и на ее поверхности про¬ 
ведены линии, соединяющие точки с одинаковой горизон¬ 


тальной приливообразующей 
силой. Очевидно, что если бы 
Земля была сплошь покрыта 
океаном, то эти силы стреми- 


Ь 



Р 



о ' 


Рис. 20. Направления и относитель- Рис. 21. Горизонтальные составляю- 
ные величины приливообразующей щие прилнвообразующей силы Луны 
силы Луны (по Дарвину). (по Дарвину). 


лись бы согнать воду <к концам диаметра Земли, проходящего 
через Луну. Таким образом мы ,получаем, что на Земле одно¬ 
временно наблюдаются два повышения уровня: одно там, где 
Луна находится как раз над головой, и другое как раз на 
противоположной стороне Земли. Наибольшее понижение 
уровня приходится на дугу окружности, расположенную ме¬ 
жду этими точками. 

Для каждой отдельной точки земной поверхности наиболь¬ 
шее повышение уровня моря должно приходиться как раз на 
моменты, когда Луна' находится выше всего и ниже -всего 
относительно горизонта. 

Понятно из оказанного выше, что за время обхода Земли 
Дуною, т. е. приблизительно за 24 часа 50 мин., в каждой 
точке моря должно случаться для прилива и два отлива. 

Дело было бы сравнительно просто, если приливы вы¬ 
зывались бы только Луной. Но приливы, -как сказано, обра- 
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зуются и Солнцем, а приливообразующая сила Солнца 
в 0,46 раза меньше прилийообразующей силы Луны. Иногда 
эти силы складываются друг с другом, и тогда .приливы 
увеличиваются, а иногда вычитаются, и тогда приливы 
уменьшаются. Первый случай бывает тогда, когда Солнце и 
Луна находятся приблизительно на одной линии, т. е. в полно¬ 
луние и новолуние. Такие приливы называются сизигийными. 
Наоборот, наименьшей высоты приливы бывают тогда, когда 
Луна находится в первой или третьей четверти. Такие при¬ 
ливы называются квадратурными. Луна обращается вокруг 
Земли приблизительно в 27,3 суток. Поэтому в каждой точке 
земной поверхности мы приблизительно два раза в месяц на¬ 
блюдаем сизигийные и два раза в месяц квадратурные при¬ 
ливы. 

Теоретически подсчитано, что если бы вся Земля была 
покрыта океаном, то наибольшая амплитуда прилива, т, е. 
разность уровней моря в моменты полной и малой воды, 
была бы всего около метра. 

Именно такой высоты и достигают приливы па удаленных 
от материков океанических островах, что доказывает пра¬ 
вильность теории. У берегов, как мы видели, амплитуда при¬ 
лива может достигать значительно большей величины. Солнце 
в своем видимом движении может быть точно над головой, 
или, как говорят, в зените, только в приэкваториальной зоне 
между тропиками, т. е. в зоне между 23°5 / с. ш. и 23°5' ю. ш. 
Луна может быть в зените «а 5°8' севернее и на столько же 
южнее Солнца. В среднем оба эти светила движутся по 
экватору. Вот мы и предположим для простоты, что Луна 
движется строго по экватору и что приливы производятся 
только Луной. Если бы Земля была сплошь покрыта океаном 
и мы смотрели бы на Землю со стороны, мы увидели бы, что 
по ее поверхности дважды в сутки пробегают две громадных 
волны. Гребни этих волн вытянуты по меридиану, на котором 
находится в данный момент Луна, а подошвы расположены 
приблизительно по середине между этими меридианами. Эти 
волны, понятно, перемещаются по поверхности Земли с той же 
скоростью, с которой Луна совершает свой видимый путь по 
небосводу. Такие волны, у которых скорость определяется 
скоростью вызывающего волну тела, называются вынужден¬ 
ными. 

Но предположим на минутку, что приливообразующее 
действие Луны по тем или иным причинам прекратилось. 
Движение приливных волн прекратится, однако, не сразу. 
Они будут продолжать обегать земной шар до тех пор, 
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пока вся их энергия не поглотится трением и не обратится- 
в теплоту. 

Однако скорость таких волн будет уже совершенно иной.. 
Она будет зависеть от глубины места. Чем глубже океан, 
тем больше будет скорость таких волн, называемых, в отли¬ 
чие от вынужденных, свободными волнами. 

Как показывает теория, для того «чтобы свободная волна 
не отставала от вынужденной волны, возбуждаемой движе¬ 
нием Луны, глубина, океана у экватора должна быть около 
21 км, а на широте Ленинграда около 5 км. Но наибольшая: 
глубина океана около 11 км, а средняя равна 3800 м. Таким 
образом, свободные приливные волны неизбежно отстают от 
вынужденных -приливных волн. , 

Мы допустили, что земной шар сплошь покрыт океаном. 
На самом деле Мировой океан разделен континентами на 
отдельные бассейны. В каждом таком бассейне зарождаются 
свои собственные вынужденные приливные волны, перехо¬ 
дящие в свою очередь в свободные приливные волны. 

Только в южном полушарии — между Антарктидой и 
южными мысами Америки, Африки и Австралии — оплошной 
пояс Мирового океана приблизительно по параллели охваты¬ 
вает земной шар. Здесь и зарождаются 'наиболее мощные 
вынужденные приливные волны. Когда такая волна проходит,, 
например, мимо мыса Доброй Надежды (южной оконечности 
Африки), она заворачивает в Атлантический океан и здесь 
уже распространяется как свободная волна на север, дости¬ 
гая берегов іЕвршы, проникая в Северный Ледовитый океан: 
и распространяясь вдоль полярных побережий СССР вплоть 
до Берингова (пролива. 

То, что мы наблюдаем в океане, и является результатом, 
сложения свободной пришивной волны, создающейся поит 
совокупным действием Луны и Солнца в южном поясе Ми¬ 
рового океана, вынужденной волны, создающейся в данном 
районе благодаря тем же причинам, и множества свободных 
приливных волн, приходящих в тот же район из других близ¬ 
лежащих районов. 

Прибавим к этому, что направления от Земли на Солнце 
и па Луну непрерывно меняются. Меняется и расстояние от 
Земли до Солнца в пределах от 22 949 до 23 731 земного 
радиуса, и от Земли до Луны в пределах от 57,0 до 63,7 зем¬ 
ного радиуса. В связи с этим меняются и направления и ве¬ 
личины прмлиВоббразующт сил. В результате создается 
весьма сложная картина, усложняемая тем, что приливные 
волны, достигая берегов,, частично отражаются и частично 
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видоизменяются. И все-таки человечество благодаря трудам, 
таких ученых, как Ньютон, Лаплас, Дарвин и др., сумело 
разобраться во всех этих сложных явлениях и, изучив за¬ 
коны движения Земли и Луны, научилось предсказывать вы¬ 
соту и времена наступления прилива и отлива для различных 
точек земной поверхности на многие годы вперед. В этом, 
величайшее торжество человеческого знания. 

Теоретически вычислено, что амплитуда прилива не может 
быть больше 1 м, а между тем в заливе Фунди амплитуда. 



Рис. 22. Карта залива Фунди. Изобаты приведены для 50, 
100 я 200 и. 


прилива достигает 16,3 м. Для создания такого прилива* 
нужно, чтобы дно моря и очертания берегов были бы особой 
формы. 

Достаточно посмотреть на карту залива Фунди, чтобы 
увидеть, что он представляет собою открытую \К океану во¬ 
ронку, глубины которой постепенно уменьшаются по мере- 
приближения к куту залива. 

Приливная волна при входе в этот залив не представляет 
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собою ничего особенного. Амплитуда прилива здесь -около 
4 м. Но по мере распространения приливной волны вглубь 
залива приливная волна как бы сжимается берегами, и вот 
здесь постепенно энергия вошедшей волны сказывается на 
увеличении амплитуды. Это доказывается тем, что по другую 
сторону узкого перешейка (шириной всего 20—40 км), отде¬ 
ляющего залив Фунди от пролива Нортумберландского,, 
амплитуды прилива не превышают 2—3 м. 

Предположим, что мы через этот перешеек прорыли канал 
так, чтобы в этом канале не было никаких шлюзов. Понятно, 
что в этом канале ©о время прилива образовалось бы 
быстрое приливное течение из залива Фунди в Нортумбер- 
ландский пролив, а во время отлива в обратном направлении. 
Таких каналов пока не существует, но зато в океане мы знаем 
немало узких проливов, где скорости приливо-отливных те¬ 
чений весьма .велики. Особенно славится в этом отношении 
пзролив Опасный у берегов Аляски. Скорость приливо-отливных 
течений достигает здесь 18—22 км в час. 1 Обычные морские 
грузовые пароходы могут здесь плавать только по течению, 
так как их скорость в среднем не превышает 15 км. в час. 

В отдельных (бухтах приливы создают еще более удиви¬ 
тельные явления. Бухта, в которую впадает река св. Иоганна, 
соединяется с заливом Фунди очень узким проливом. В ре¬ 
зультате не вся вода, поступающая при приливе в залив 
Фунди, успевает проникнуть в эту бухту, и здесь в проливе 
создается настоящий водопад из залива в бухту. При отливе, 
наоборот, вода не успевает выйти из бухты, и в это время 
создается водопад в обратном направлении — из бухты в за¬ 
лив. Это знаменитые «обратные» водопады, и это явление 
повторяется два раза в сутки. 

Еще более интересные явления происходят в раках, .впа¬ 
дающих в районы океана, где приливы сильны. Так, на 
величайшей по своему бассейну реке земного шара Амазонке 
приливо-отливные колебания уровня заметны на расстоянии 
1400 км от устья. Во время сизигийных приливов, т. е. во 
•время новолуния и полнолуния, вода со страшным шумом и 
•разрушительной силой врывается в воронкоіобразное устье 
Амазонки огромным валом. На мелководьях этот быстро рас¬ 
пространяющийся вверх по реке вал образует почти отвесную 
стену высотой 4—5 ім. Это явление называется бором. 

На реке св. Лаврентия, впадающей в залив того же на- 


1 Для сравнения укажем, что скорость р. Невы у Ленинграда не 
пре®ышает б км в час. 



звания, на одном из островов которого опустился самолет 
Коккинаки, приливы заметны в 700 км от устья. 1 

На рис. 23 показан ход уровня у города Монктона, распо¬ 
ложенного на реке Петикодиак в 32 км от впадения ее 
в залив Фунди. Бор здесь достигает 1 м высоты. Особенно 
сильный бор наблюдается по реке Тзиѳн-Тзнг-Кианг, впа¬ 
дающей в залив Ханчжоу в Китае, где в сизигийные приливы 
бор достигает высоты 3—4 м, распространяясь вверх по 
реке со скоростью 16 км в час. Большинство морских портов 
расположено в устьях больших рек. Это вполне понятно, так 
как каждый морской порт, 
особенно до изобретения же¬ 
лезных дорог, создавался 
на месте, наиболее удобном 
для перегрузки товаров с 
речных судов на морские и 
обратно. Понятно, что при¬ 
ливо-отливные явления для 
таких портов имеют гро¬ 
мадное значение. 

Во время прилива, поль¬ 
зуясь попутным течением, 
судам легко подниматься 
вверх по реке, тем более что в это время глубины на фарва¬ 
тере увеличиваются; во время отлива удобно выходить из 
порта, опять-таки пользуясь попутным течением. 2 

Используются приливные явления и при плавании во льдах. 
Два раза в сутки, когда отливное течение сменяется на при¬ 
ливное, происходит сжатие льдов, особенно сильное при 
сизигийных приливах. Эти сжатия не только останавливают 
иногда на время пароходы и ледоколы, но и вызывают также 
торошение льдов, т. е. нагромождение отдельных льдин и 
ледяных полей друг на друга. Но зато при сменах при¬ 
ливного течения на отливное льды разрежаются, между 
отдельными ледяными полями образуются широкие проходы, 



Рис. 23. Кривая повышения уровня 
при боре на р. Петикоднак у гор. 
Монктона (по Даусону). 


1 Приливы заметны на р. Северной Двине в 120 км, на р. Печоре 
в 85 км от устья. 

2 Моряки нс только используют попутные приливо-отливные течения, 
но и предпочитают у малоизвестных берегов плавать при приливе. Дей¬ 
ствительно, если при этом судно сядет на мель, то через некоторое 
время подъем воды зачастую сам снимает судно с мели. 

Но зато, если корабль сядет на мель во время отлива, то придется 
посидеть на мели по крайней мере б часов, что в бурную погоду может 
оказаться весьма опасным для корабля. 


11 Н. Н. Зубоа 
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и корабли, до того неподвижные, начинают быстро про¬ 
двигаться вперед по курсу. 

Уже говорилось, что все ирилдао-отлммъге явления свя¬ 
заны, главным образом, с видимым движением Луны по небо¬ 
своду. Отсюда, зная наперед по астрономическим таблицам 
положение Луны на небосводе для каждого данного места, 
в каждый данный момент можно подметить, какому именно 
положению Луны на небосводе соответствует наибольшая вы¬ 
сота уровня моря в данном месте и какому положению соот¬ 
ветствует наибольшая скорость приливо-отливного движения. 
Тот момент, когда Луна в своем видимом движении про¬ 
ходит через меридиан данного места, называется моментом 
верхней кульминации Луны. Тот момент, когда Луна про¬ 
ходит через тот же меридиан по ту сторону Земли, назы¬ 
вается моментом нижней кульминации Луны. По теории этим 
моментам, как мы видели, и должны соответствовать мо¬ 
менты наибольшего подъема уровня моря. На деле это 
далеко не так, и в некоторых местах полная вода наступает 
несколько раньше, а в других местах несколько позже куль¬ 
минации Луны. Промежуток времени между моментами куль¬ 
минации Луны и ближайшей полной водой называется 
«прикладным часом», а промежуток времени между моментом 
кульминации Луны и наибольшим сжатием ледяных полей 
называется «ледяным часом». Сизигийные приливы по теории 
также должны совпадать с моментом полнолуния или ново¬ 
луния. На самом деле этого также почти нигде не бывает. 
Сизигийные приливы наступают или иесколько дней спустя, 
или за несколько дней перед новолунием и полнолунием. 
Этот промежуток времени называется «возрастом прилива». 
Понятно, что знание прикладного часа, возраста прилива, 
амплитуды прилива, направления и скорости приливо- 
отливных течений имеет громадное практическое значение. 1 

Приливо-отливные явления в окраинных морях Совет¬ 
ской Арктики пока изучены еще недостаточно полно, но 
все же настолько, что дают возможность предвычислять эти 
явления. В меньшей мере изучены приливы на американском 
побережье. 

Наблюдения над уровнем до сих пор были возможны 


1 Для нужд 'мореплавания все морские страны издают ежегодно спе¬ 
циальные таблицы приливов, по которым корабли могут узнавать элементы 
прилива почти для всех морских портов мира на любое время. Для того 
чтобы вычислить все эти величины на многие годы вперед, достаточно 
произвести в продолжение только 15 суток соответствующие наблюдения 
над уровнем моря и над 'приливо-отливнъсмн течениями. 
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только вблизи» берегов ши* со льда на мелководьях. Эти 
наблюдения показали, что в среднем амплитуда прилива под 
сплошным ледяным покровом уменьшается приблизительно 
в два раза. 

Наблюдения над приливо-отливными течениями возможны 
также только на сравнительно небольших глубинах с судов, 
стоящих на якоре, или с судов, дрейфующих вместе со 
льдами. 1 Такие наблюдения производились неоднократно, но 
особенно характерны в этом отношении наблюдения, произве¬ 
денные ледоколом «Ленин» в зиму 1937/38 г. во время его 
дрейфа со льдами в юго- 
западной части моря Лап¬ 
тевых. Эти наблюдения по¬ 
казали, что ледяные поля, 
помимо дрейфа, вызванного 
ветром, и движения вместе 
с постоянными течениями, 
дважды в сутки описывали 
почти правильные окруж¬ 
ности по часовой стрелке 
диаметром — при глубине 
места около 30 м — около 
5 км. Примечательно также, 
слои моря одновременно 



также описывали окружно¬ 
сти и ^оже по часовой 
стрелке, но диаметром около 
5 км. Примечательно также, 


Рис. 24. Схема положения котидаль- 
ных линий для Баренцева и Белого 
морей, составленная Ф. П. Литке 
в 1846 г. 


что одновременные течения 

у дна и у поверхности моря были почти всегда противопо¬ 


ложны друг другу по направлению. 

В глубоких частях океана исследования приливов воз¬ 
можны только по наблюдениям внутренних воли; пока таких 
наблюдений еще слишком мало. 


Северный Ледовитый океан (и вообще все замерзающие 


моря) открывает еще одну возможность изучения приливов 
в открытом море. Это — наблюдения над чередующимися 
сжатиями и разрежениями льдов. Таких наблюдений пока 
также очень мало. Нансен, однако,-показал возможность их 


1 Все прибрежные станции производят наблюдения над элементами 
приливо-отливных явлений — над уровнем моря, над приливо-отливными 
течениями, над внутренними волнами. Все морские научные экспедиции, 
длительно задерживающиеся по каким-либо причинам в одной точке океана, 
также производят аналогичные наблюдения. 


И 
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использования, и седовцы вели соответствующие тщательные 
записи. Это несомненно принесет большую пользу для изу¬ 
чения одного из наиболее интересных явлений природы — 
приливов в самом центре Арктики. 

Соединим на карте линией пункты, где гребень приливной 
волны находится, скажем, в 0 час. по ігрининскому времени. 

Затем на той же карте 
проведем линии, соеди¬ 
няющие пункты, где гре¬ 
бень приливной волны бу¬ 
дет находиться в I час, 
в 2 часа и т. д. (по тому 
же гриничскому времени). 
Такие линии называются 


коти дальними, а сама кар¬ 
та — котидальной картон. 
У берегов такая карта 
соответствует тому, что 
наблюдается. Вдали от 
берегов, где наблюдений 
нет, котидальные линии 
приходится проводить, ис¬ 
ходя из теоретических со- 


Рис. 25. Карта котидальных линий Се¬ 
верного Ледовитого океана по Гаррису 
(1911 г.). 


ображений. 

Первая котидальная 
карта для арктических мо¬ 
рей Варенцова >и Белого 
построена в 1846 г. известным русским 'исследователем 
Ф. П. Литке. 1 Первая котидальная карта для всего Арктиче¬ 
ского бассейна, воспроизводимая на рис. 25, принадлежит 
Гаррису. 

На этой карте видно, что приливная волна входит 
в Арктический бассейн двумя (путями — через пролив между 
Норвегией и Шпицбергеном и ічерез «пролив папанинцев». 
Первая волна распространяется по Варенцову морю и заходит 
в Белое море. Вторая волна огибает Шпицберген и распро¬ 
страняется вдоль азиатского побережья, давая ветви ів совет¬ 
ские моря и постепенно замирая по мере продвижения на 


восток. 

При сопоставлении наблюдений на азиатском и американ¬ 
ском побережье у Гарриса получились неувязки, а именно: 


і Адмирал Федор Петрович Литке в течение четырех лет (1821—1824) 
обследовал Новую Землю. В его честь назвали один из наших лучших 
ледоколов. 
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у побережья Аляски приливная волна распространяется с за¬ 
пада на восток, т. е. параллельно берегу, в то время как она, 
казалось, должна была бы здесь подходить фронтом тс берегу. 
Это обстоятельство, (некоторые теоретические соображенія, 
а также некоторые косвенные данные навели Гарриса на мысль' 
о возможном существовании к северу от моря Бофора остро¬ 
вов или мелководья, как бы отклоняющих в сторону лри- 



Рис. 26. Схема географического распределения приливов по ия характеру 
вдоль северных берегов СССР, 

Стрелками указано направление, в котором распространяется приливная волна. 


ливную волну. Эти предполагаемые острова получили назва¬ 
ние «Земля Гарриса». Для «проверки существования «Земли 
Гарриса» Уилкинс, как уже упоминалось, летал в 1928 г. 
от Аляски по направлению к Гренландии и далее к Шпиц¬ 
бергену. «Земли Гарриса» он не обнаружил; правда, условия- 
погоды во время полета не были благоприятны. 1 

На рис. 26 дана схема распределения приливов по их ха¬ 
рактеру (по Березкину). По своему характеру приливы раз-' 
деляются на полусуточные 1 (при которых мы в каждой точке 


* Как известно, папанинцы измерили у самого полюса глубину в 4290 м. 
Это является некоторым косвенным доказательством, что по крайней мере 
до 88—89° с. ш. (считая от полюса) в направлении на море Бофора 
никакой земли не существует. 
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моря имеем два прилива и два отлива), суточные (когда 
в сутки мы имеем только один «прилив и один отлив) и, на¬ 
конец, смешанные (когда приливы по своему характеру при¬ 
ближаются то к полусуточным, то к суточным приливам). 
Амплитуды приливов на Мурманском побережье доходят 
до 4 м, в Горле Белого моря до 7 м, чем дальше на восток, 
тем амплитуда приливов все меньше и меньше, причем, как 
и везде в северном полушарии, в проливах (если смотреть по 
распространению приливной волны) амплитуда прилива на 
правом берегу значительно больше. Так, например, на за¬ 
падном (Мурманском) берету Горла Белого моря амплитуда 
прилива на 1—1,5 м больше, чем на (восточном. Это явление 
объясняется влиянием отклоняющей силы вращения Земли, 
о которой будет оказано ов дальнейшем. 

в. Морские льды 

Ледовый покров морей северного полушария в момент 
своего наибольшего развития занимает огромную площадь — 
около 12 млн. кв. км. Ежегодно в течение лета общее коли¬ 
чество льдов уменьшается приблизительно на одну треть. 
Площадь льдов в центральной части Северного Ледовитого 
океана, т. е. в глубоком бассейне, заключенном между край¬ 
ними северными островами Европы, Азии и Америки, занимает 
площадь около 5 млн. кв. км. Эта площадь никогда не осво¬ 
бождается от льдов. 

Льды в море по своему происхождению и по своим свой¬ 
ствам резко разделяются на речные, глетчерные и морские. 

Речные льды выносятся во время ледохода реками, впа¬ 
дающими в Северный Ледовитый океан. Они отличаются 
своим коричневатым цветом, своей загрязненностью и встре¬ 
чаются только у самых устьев рек. Речные льды растаивают 
в течение полярного лета и не имеют значения -в режиме 
льдов Арктического бассейна. 

Глетчерные льды, плавающие в виде айсбергов, образуются 
в результате облома ледников, опускающихся с поверхности 
суши в море. 

Основную массу льдов Северного Ледовитого океана со¬ 
ставляют беловато-зеленоватые морские льды, образующиеся 
из самой морской воды. 

Наиболее поразительным свойством морского льда 
является то, что он ів среднем приблизительно в четыре раза 
менее солон, чем вода, из которой данный лед образовался. 

Другим удивительным свойствам морских льдов является 
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то, что с течением времени они постепенно преснеют и 
в конце концов становятся годными для приготовления 
пищи. Эти свойства морских льдов объясняются их строением. 

Льдообразование в море начинается с появления тонких 
ледяных игл — кристаллов чистого льда, сплетающихся 
в причудливую сетку. С течением времени кристаллы эти 
увеличиваются, сохраняя свою чистоту, а растворенные соли, 
всякие примеси органического и неорганического происхо¬ 
ждения и пузырьки воздуха, находящиеся в морской воде, 
сосредоточиваются в промежутках между кристаллами. Таким 
образом, морокой лед ноше своего образования состоит из 
кристаллов чистого льда, между которыми вкраплены ячейки 
с рассолом и пузырьки с воздухом. 

Изменения температуры морского льда за премія его жизни 
то в одну, то в другую сторону влекут за собой изменения 
объема ячеек с рассолом. Так, при понижении температуры 
выделение добавочных кристаллов льда влечет за собой уве¬ 
личение объема и, как следствие, разрыв, создание мель¬ 
чайших трещин, по которым рассол ячеек постепенно стекает 
вниз, чем вызывается опреснение льда. Замечено, что соле¬ 
ность нового льда тем выше, чем ниже температура-воздуха 
и чем скорее, следовательно, идет льдообразование При очень 
низких температурах воздуха рассол не только не успевает^ 
стечь (вниз, но даже выдавливается на поверхность льда| 
Таким образом, поверхность льда, образовавшегося при очень 
низких температурах, всегда представляется несколько -влаж?' 
ной от рассола. При еще более низких температурах по¬ 
верхность льда покрывается удивительно красивыми так на¬ 
зываемыми «ледяными цветами». Эти «ледяные цветы» пред¬ 
ставляют собой тончайшие кристаллики льда, на іфнчики ко¬ 
торых как бы насажены кристаллы соли. Это явление на¬ 
столько характерно, что многие исследователи отмечают 
большую трудность санных экспедиций по молодому льду, 
образовавшемуся при ,низких температурах. Создается .впе¬ 
чатление, что- сани не скользят по льду, а тормозятся, как бы 
двигаясь по песку. 

Не всегда льдообразование в море начинается на его по¬ 
верхности. Если воды достаточно охлажденного моря сильно 
перемешиваются ветром, волной или сильными течениями, то 
начальное образование льда может иметь место в самой толще 
воды или даже у самого дна. 1 Образующиеся на глубине 


1 Образование такого донного льда неоднократно отмечалось в мелко¬ 
водном Азовском море. 
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частицы льда не всплывают сразу на поверхность моря* 
а теми же вихрями, которые вызвали их образование, пере¬ 
носятся с места на место. В дальнейшем частицы глубинного 
льда, представлявшие собой строго круглые диски с зеркаль¬ 
ными боковыми поверхностями, смерзаются при соединении 
друг с другом, увеличиваются в размерах и в конце концов 
подымаются на поверхность моря . 1 

Образование глубинного, а также и донного льда в море 
так же, как и в реках, требует низких температур воздуха, 
сильного перемешивания воды течениями или ветром и отсут¬ 
ствия льда на поверхности моря. Как только поверхность 
моря затягивается льдом, образовавшимся на его поверхности, 
или всплывшим глубинным льдом, образование глубинного и 
донного льда в большинстве случаев прекращается. 

Иногда в море начальная корка льда образуется из вы¬ 
падающего «на поверхность моря онега. Такой лед имеет ха¬ 
рактерные особенности в своем строении, отличается своим 
белым цветом и носит специальное название — снежуры. 

Как мы видели, при спокойном состоянии моря и отсут¬ 
ствии ветра на поверхности моря образуются мелкие кри¬ 
сталлы *в виде ледяных игл. Эти первичные образования по¬ 
степенно разрастаются, срастаются « образуют На поверх¬ 
ности моря пятна налета, по виду напоминающего засты¬ 
вающее сало -и называемого «ледяным салом». Сало обычно 
тем но свинцового цвета, мало отличающегося от цвета 
воды в облачную погоду, и по своему виду напоминает мелко 
истертый лед. 

Странное впечатление производит море, покрытое ледя¬ 
ным салом. Морская вода кажется тяжелой — похожей на 
ртуть. Так как обычно льдообразование начинается неравно¬ 
мерно по всей поверхности моря, а отделшъкми, более или 
менее редкими пятнами, то поверхность моря, покрытого 
салом, приобретает вид муара. 

При дальнейшем охлаждении и совершенно спокойном со¬ 
стоянии моря вся его поверхность покрывается тонкой бле- 


1 Из истории мореплавания известны случаи, когда в начале зимы 
в Балтике мореплаватели оказывались окруженными со «всех сторон льдом, 
внезапно поднявшимся со дна морй. Известно также, что дойный лед 
у скалистых берегов Гренландии, Лабрадора и Шпицбергена часто под¬ 
нимает с собой на поверхность моря обломки камней и грунта. У Нью¬ 
фаундленда донный лед встречался на глубинах 20—30 м. У берегов 
Лабрадора однажды на поверхность моря был вынесен донным льдом 
ящик с инструментами. Этот ящик оказался принадлежащим судну, по¬ 
гибшему много лет назад ів Гудзоновом проливе, на несколько сот кило¬ 
метров к северу от места находки. 
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стящей коркой льда — «склянкой». Если корабль идет «по 
«склянке», то слышен очень характерный шум, производимый' 
отламывающимися и далеко разлетающимися по поверхности 
льда отдельными льдинками. 

Иначе происходит начальное льдообразование при слегка 
неспокойном море. Оно начинается тогда как бы из «многих 
центров, и при этом образуются диски почти правильнойг 
формы диаметром до 30—50 (и более) сантиметров. Харак¬ 
терным для этих дисков является то, что они окаймлены не¬ 
большими валиками, получающимися в результате трения 
дисков друг о друга. Эти валики придают дискам вид плоских 
сковородок. На всех языках такой лед называется «блинча¬ 
тым или тарелочным льдом». 

Валики больше возвышаются над водой, чем сами диски, 
и цвет их поэтому белее. Море, покрытое молодым блинча¬ 
тым льдом, представляется как бы покрытым белой сеткой. 

После того как поверхность моря покроется тонким слоем 
льда, дальнейшее увеличение вертикальных размеров льда 
идет тем быстрее, чем ниже температура воздуха, и тем 
медленнее, чем больше толщина образовавшегося льда. 
Считается, что в условиях Северного Ледовитого океана тол¬ 
щина льда, образованного естественным наростом снизу 
за один год, не превышает 2—3 м. Большая толщина льдов 
получается в результате нагромождения отдельных льдин 
друг на друга, или, как говорят, торошения льдов. 

Полярники так и разделяют ледяные поля — на поля на¬ 
растания и поля нагромождения. 

По области своего происхождения и по своему распо¬ 
ложению морские льды делятся на припай, пловучие и па¬ 
ковые льды. Припай занимает в Арктическом бассейне в зим¬ 
нее время 15—20% всей площади льдов. На долю пловучих 
льдов приходится 10—15%. Около 70% льдов приходится 
на долю — также находящихся в постоянном движении — па¬ 
ковых льдов, заполняющих центральную часть Арктического 
бассейна и окаймленных по периферии сначала пловѵчими 
льдами, а еще ближе к берегу — в зимнее время — припаем. 

Припай представляет собой неподвижный лед, образую¬ 
щийся в зимнее время у берегов и достигающий к концу зимы 
толщины около 2 м. В летнее время припай частью растаивает 
на месте, частью разламывается и уносится в море. 

Считается, что припай в зимнее время распространяется 
от берега до 25^метровой глубины. Наибольшего своего раз¬ 
вития припай достигает у берегов Сибири, на меридиане 
реки Яны, где он простирается от берега на север почти 
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•на 400 км. Это объясняется мелководностью прилегающего 
района и наличием большого количества островов. 

Пловучие льды, как показывает само их название, и летом 
и зимой находятся в постоянном движении друг относительно 
друга, частью уничтожаясь в течение лета, частью переживая 
лето и вмерзая во вновь образующиеся льды. 

Среди пловучих льдов встречаются льды самого разно¬ 
образного происхождения, разной формы и разного возраста. 
Считается, что область распространения пловучих льдов огра¬ 
ничивается, с одной стороны, 25-метровыми глубинами (ближе 
которых к берегу в зимнее время расположен припай) и, 
с другой стороны, приблизительно границей между мелким 
и глубоким -морем. 

Паковые льды представляют собой наиболее законченную 
форму морских льдов. Это большие -поля сравнительно 
ровного льда толщиной в 3—5 м, окаймленные торосами и 
пересеченные в некоторых местах ледяными холмами высотой 
до 8—10 м. Эти холмы являются результатом нагромождения 
льдов при их сжатии {линии торошения). В отдельных 'районах 
паковые льды представляют собой настоящий хаос вздыблен¬ 
ных, нагроможденных друг на друга глыб льда, в распо¬ 
ложении которых нельзя подметить никакой закономерности 
{области торошения). 

Для образования паковых льде®, характерных своей мо¬ 
нолитностью и отсутствием посторонних примесей (отсутствие 
солевых ячеек и .пузырьков воздуха), необходимо несколько 
процессов. Во-первых, естественное утолщение льда; во-вто¬ 
рых, утолщение льда нагромождением льдин друг на друга; 
в-третьих, изменения структуры льда, вызываемые периоди¬ 
ческими изменениями температуры; .в-'четвертых, уплотнение 
.льда периодическими сжатиями и, в-пятых, выравнивание по¬ 
верхности льдов. 

Последний процесс начинается тогда, когда лед достигает 
настолько большой толщины и мощности, что дальнейшее то¬ 
рошение затрудняется. Зимние вьюги, перенося снег с места 
на место, постепенно заполняют им отдельные впадины на 
поверхности льда. Полярное солнце, подымающееся сравни¬ 
тельно невысоко над горизонтам, действует почти исключи¬ 
тельно на всякие неровности, выступающие над поверхностью 
.льда, растапливая и сглаживая их. Паковые льды непро¬ 
ходимы для‘ судов какого бы то ни было типа. 

Хотя пространства чистой воды между отдельными полями 
пака крайне незначительны (даже к осени они составляют 
не более 1—2% площади), но все же они позволяют неко¬ 
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торое движение полей даже в зимнее время. Нетрудно, на¬ 
пример, подсчитать, что масса ледяного поля, на котором 
была расположена станция «Северный полюс», равна прибли¬ 
зительно 10 млн. тонн. Понятно, что если такое поле под 
влиянием ветра или течений приобретает некоторую скорость 
и наталкивается затем на берег (или на другое ледяное поле, 
неподвижное или двигающееся с некоторой другой скоростью), 
то в точках соприкосновения взламывается лед какой угодно 
толщины, вызывая грандиозное торошение. 

Бадигин описывает зимнее торошение следующими сло¬ 
вами, к которым трудно что-либо прибавить: 

«Трудно описать эти звуки: они напоминали то завывание 
ветра, то монотонный гул работающего мотора, то стоны 
какого-то неведомого зверя, то шум морского прибоя». 

С другой стороны, всех наблюдателей поражает удиви¬ 
тельная тишина, сопровождающая летнее торошение, в боль¬ 
шинстве случаев бодее грандиозное по размерам, чем зимнее. 
Громадные монолиты льда откалываются, вздыбливаются и 
падают, не производя при этом шума, іДаіже при полном 
отсутствии ветра. 

Ужасные звуковые явления, сопровождающие торошение 
•в зимнее время, и абсолютная тишина, сопровождающая гран¬ 
диозное летнее торошение, объясняются механическими свой¬ 
ствами льдов. Прочность льда в сильнейшей степени зависит 
от его температуры. При температуре ниже —9° прочность 
льда приблизительно равна прочности хорошо обожженного 
кирпича и при дальнейшем понижении температуры почти не 
увеличивается. При повышении температуры льда до темпе¬ 
ратуры таяния прочность льда быстро падает и доходит 
почти до нуля. Лед при высоких температурах превращается 
в кашеобразную массу. 

Температура морских льдов во .время их существования 
все время меняется. Наиболее характерным является то, что 
температура нижней поверхности льда всегда постоянна и 
приблизительно равна температуре замерзания морской воды, 
т е. 1,6—1°,8 ниже нуля. Температура же верхней поверх¬ 
ности ледяного поля приблизительно следует за температурой 
воздуха и иногда спускается ниже —40°. В связи с этим 
размеры нижней поверхности ледяного поля всегда остаются 
одинаковыми, а размеры верхней поверхности то умень¬ 
шаются, то увеличиваются. Например, верхняя поверхность 
льдины, на которрй дрейфовала станция «Северный полюс», 
только под влиянием изменения температуры могла изменять 
свои (горизонтальные размеры в течение года на 1—2 м. Это 
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изменение 'размеров, понятно, вызывает образование трещин* 
сопровождающееся в зимнее время звуками, напоминающими 
звонкие ружейные выстрелы. 

Зимовщики станции «Северный полюс» за время пребы¬ 
вания на ледяном поле научились различать разнообразные 
звуки, которыми в зимнее 'время наполнен Арктический 
бассейн. 

В течение зимы идет увеличение размеров отдельных 
льдин нарастанием, нагромождением и смерзанием с другими 
льдинами. Образуются ледяные поля громадных размеров, 
иногда взламываемые жестокими зимними штормами. Наиболь¬ 
шего своего развития по площади и толщине ледяной покров 
Арктики достигает приблизительно к маю, но значительно 
раньше начинается «внутреннее» таяние морских льдов, вы¬ 
ражающееся, прежде всего, в ослаблении их прочности. 

Действительно, как мы видели, морской лед состоит из 
кристаллов чистого льда, окружающих ячейки с рассолом 
морской воды. Эти ячейки достигают наименьшей своей вели¬ 
чины в тот момент, когда температура льда достигает своего 
минимума. Как только эта температура начинает повышаться, 
размеры солевых ячеек начинают увеличиваться, концентра¬ 
ция раствора в них соответственно уменьшается—и лед начн- 
нает таять как бы изнутри. 

Повышение температуры льда вызывается поглощением 
льдом тепла из воздуха, из воды, окружающей льды, и по¬ 
глощением солнечного тепла, после того как по окончании 
долгой полярной ночи солнце начинает все больше и больше 
показываться над горизонтом. 

Поглощение льдом солнечного тепла проходит с весьма 
интересными особенностями. Онежньгй покрой из всех 
естественных земных поверхностей является наиболее совер¬ 
шенным отражателем, а -вода, наоборот, .наиболее совершен¬ 
ным поглотителем солнечной энерпии. Поэшміу понятно, что 
с наступлением весны и лета таяние льдов идет быстрее 
всего там, где чистой воды между льдами 'больше всего. 
Вода как бы впитьгвает в себя солнечное тепло и при со¬ 
прикосновении со льдами передает его им, растапливая их. 

На ледяных полях поглощение солнечного тепла сосредо¬ 
точивается у темных частиц, вістречающихся «а поверхности 
льдов. Эти частицы на прибрежных льдах представляют собой 
пыль берегового происхождения, заносимую на льды ветрами. 
На льдах открытого мор^ эти частицы главным образом орга¬ 
нического происхождения: мельчайшие организмы, живые или 
мертвые, так или иначе вмерзшие в лед. 
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Уже Нансеном было обращено внимание на то, что, по¬ 
скольку таяние многолетних ладсів идет, главным образом, 
сверху, а намерзание снизу, все посторонние примеси во льду 
постепенно подымаются снизу вверх и в конце концов оказы¬ 
ваются на поверхности лада. Эти частицы и являются 
центрами, около которых сосредоточиваются поглощение сол¬ 
нечного тепла и таяние льдов. 

Но как бы івешина ни была отражательная способность 
снега, некоторая часть солнечного тепла снегом поглощается. 
Понзятно, чгго ів первую очередь действию солнечных лучей 
подвергаются поверхностные снежинки, которые сплавляются 
друг с другом в -плотную массу, обладающую большой отра¬ 
жательной способностью. Снежная поверхность при этом при* 
нимает ослепительно белый цвет, вызывающий ранней весной 
в полярных странах острое воспаление слизистой оболочки 
глаза, под названием «сншшой слепоты». 

Благодаря сильному отражению горизонт в это время даже 
при безоблачном небе делается неясным, наблюдается силь¬ 
ная рефракция, а если небо покрыто тонким слоем облаков, 
то вся атмоафера так бы наполняется особым серебристым 
светом, напоминающим свет, отраженный полированной се¬ 
ребряной пластинкой. 

Несмотря на то, что в полярной области ранней весной 
температуры воздуха не поднимаются выше —10°, а иногда 
спускаются ниже —30°, на склонах льдин, Обращенных к югу, 
появляются первые жидкие капли рассола, и острые края 
льдины начинают оплавляться и округляться. При дальнейшем 
повышении температуры воздуха и подъеме солнца над го¬ 
ризонтом -поверхностный слой снега пропитывается водой, 
и его способность поглощать солнечное тепло увеличивается. 
Каждый раз в случае внезапного похолодания на поверх¬ 
ности снега образуется ледяная корка, играющая роль пар¬ 
никового стекла. 

Благодаря этому эффекту и в снегу и во льду происходит 
постепенное накопление тепла, сказывающееся в повышении 
температуры во всей освещенной части льда. В толще льда 
это тепло поглощается в первую очередь не самими кристал¬ 
лами льда, а посторонними включениями между ними. Этим 
объясняется, между прочим, тот факт, что образовавшийся 
в спокойной обстановке пруда лед при таянии принимает ха¬ 
рактерный сотообразный вид и что всякий лед, в том числе 
и морской, в уомент окончательного разрушения распадается 
на отдельные иглы, представляющие собой остатки кристаллов. 

С течением времени на поверхности льдов образуются 


173 



сначала поге-мнения, а потом небольшие озерки талой снежной 
воды, называемые «снежницами», размеры которых продол¬ 
жают увеличиваться даже при случайных заморозках, благо¬ 
даря защитному действию создающейся в таких случаях на их 
поверхности ледяной корки. Нередко приходилось наблюдать 
на льду озерки талой воды (с температурой выше +1°), по¬ 
крытые сверху слоем льда толщиной до 10 см. 

В чистом морском льду центрами поглощения солнечной 
энергии являются солевые ячейки, объем которых с течением 
времени и с повышением температуры постепенно увеличи¬ 
вается, благодаря чему ускоряется нисходящее движение рас¬ 
сола и опреснение льда. Таким образом, под влиянием сол¬ 
нечной энергии и теплопроводности в морском льду происхо¬ 
дят глубокие 'внутренние изменения, вначале очень мало ска¬ 
зывающиеся на его внешней форме и размерах, но очень 
сильно уменьшающие его прочность и способность сопро¬ 
тивляться всякого рода внешним усилиям. 

Между тем озерки снежной воды на поверхности льда 
продолжают увеличиваться: медленно, когда они покрываются 
сверху во время заморозков тонким прозрачным пресным 
льдом, и значительно быстрее, когда, благодаря повышенной 
температуре воздуха, они остаются свободными от льда. 
Снежная вода проникает з трещины, имеющиеся в морском 
льду, но, встречаясь со слоями льда, температура которых 
в это время еще значительно ниже температуры замерзания, 
эта вода замерзает, закупоривает трещины и этим прегра¬ 
ждает стекание основной массы воды под лед. Таким образом, 
первоначальное таяние снега на ледяном покрове создает 
появление ж льду прудов пресной воды, которые постепенно 
увеличиваются, соединяются друг с другом и в итоге придают 
поверхности тающего льда вид моря, покрытого мелким би¬ 
тым льдом. Из-под воды (толщина слоя которой в южных 
районах Арктического бассейна может доходить до 1 м и 
более) при этом виднеются только вершины торосов и глыб 
старого многолетнего льда. Сходство весенних водоемов па 
льду с вскрывшимся морем еще более усиливается при ветре, 
покрывающем их поверхность рябью и легким волнением. 

Образование пресных водоемов на морских льдах в тече¬ 
ние полярного лета характерно не только для южных районов 
Северного Ледовитого океана, где эти водоемы издавна слу¬ 
жат запасами пресной воды для мореплавателей. 1 

1 Во время плавания на «Садко» в 1935 г. ів северо-западной части 
Варенцова моря мы брали по несколько сот тонн пресной воды из одного 
и того же озера на льду. , 
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Известно, что во время дрейфа «Фрама» его команда 
неоднократно забавлялась катанием на байдарках под пару¬ 
сами в озерах, образовавшихся в течение лета ніа ледяных 
полях. Такие же озера наблюдали на своем ледяном поле 5* 
зимовщики станции «Северный полюс» и бывали вынуждены 
устраивать для них специальные водоотводы. Наибольшее 
из таких озер было размером 200 на 400 м при глубине 
до 2,5 м. Сед овцы также неоднократно катались на байдар¬ 
ках по таким озерам. 

Естественно, что в наиболее глубокие места каждого 
отдельного водоёма постепенно смываются все посторонние 
примеси. В этих выемках скопляется и развивается органиче¬ 
ская жизнь. Благодаря темному цвету этих скоплений, по¬ 
глощение тепла здесь идет наиболее интенсивно. Постепенно 
эти углубления доходят до уровня морской воды, вся масса 
снежной воды стремительным потоком стекает под лед, и 
в один-два дня поверхность льда как бы высыхает и вылезает 
из-под воды. На поверхности льда остаются только водоемы» 
уровень воды в которых или выше уровня моря (сквозных 
промоин нет, вода пресная), или на уровне моря (имеются 
сквозные промоины, вода соленая). 

Поверхность льда после стока наледной воды пред¬ 
ставляется чрезвычайно неровной, изрытой промоинами. 
Нередко после высыхания льда на ледяных полях появляются 
трещины, и центральные, наиболее тонкие части льда под 
водоемами размываются и затем всплывают. Стекание пресной 
снежной воды под лед влечет за собой, как это было отме¬ 
чено впервые Нансеном и проверено седовцаіміи, еще одно 
весьма характерное явление, а именно —образование под 
поверхностью морского льда добавочного слоя совершенно 
пресного льда. Этот подледный пресный лед ‘образуется в ре¬ 
зультате соприкосновения стекающей пресной воды с мор¬ 
ской водой, температура которой в это время около —1°,8. 
Так, по наблюдениям «Седова», в 1939 г. летом талая вода» 
уходя под лед и намерзая снизу, увеличивала толщину льда 
от 5 до 55 см. 

Таяние льдов особенно усиливается после того, как тем¬ 
пература воздуха подымается выше —2°. Постепенно ледя¬ 
ные поля ослабляются настолько, что достаточно одного-двух 
штормов для разлома ледяных полей, еще недавно пред¬ 
ставлявшихся очень крепкими. Самое замечательное, что по 
внешней форме очень трудно сказать, в какой стадии раз¬ 
рушения находится данное ледяное поле. Морские льды, как 
уже указывалось выше, тают как бы изнутри, и последнее,. 
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что в них разрушается, — это их форма. Как показывают 
наблюдения советских полярных станций, такие проливы, 
как, например, Маточкин Шар, Югорский Шар, вскры¬ 
ваются от льда иногда при толщине ледяного покрова еще не 
менее 1 м. 

При разломе ледяных полей в течение полярного лета под 
действием штормов, пространства чистой воды между льдами 
увеличиваются, и это создает для отдельных ледяных полей 
некоторую свободу движения. В море не встречается двух - 
.льдин, похожих друг на друга, и на каждую льдину ветер, 
постоянные и временные морские течения действуют по- 
разному, заставляя их двигаться с разной скоростью и 
в разных направлениях. Это влечет к неизбежным и частым 
столкновениям, сопровождающимся торошением и еще боль¬ 
шим увеличением пространств чистой воды между льдами. 
Чем больше чистой воды, чем сильнее движение отдельных 
льдин относительно друг друга, тем сильнее идет их таяние 
и разрушение. Нагретые солнечным теплом поверхностные 
частицы воды при соприкосновении со льдом охлаждаются, 
утяжеляются и, благодаря этому, опускаются на глубину. 
На их место подтекают новые частицы воды, и вследствие 
этого создаются постоянные токи воды по направлению 
к льдине и на некоторой глубине по направлению от льдины. 
Таким образом, каждая льдина з море является как бы само¬ 
действующим насосом. Подобный же круговорот тепла 
создается и в воздухе. Над открытой поверхностью моря 
идет испарение с последующим охлаждением поверхностных 
слоев воды. Насыщенный влагой воздух, проносясь над хо¬ 
лодной поверхностью льдов, здесь конденсируется, и при этом 
тепло, отнятое от воды при испарении, выделяется. Эти про¬ 
цессы неизбежны при соприкосновении воды и льда. 
Конденсация паров воды над льдом вызывает туманы, столь 
частые над полярными льдами в летнее время. 

В окраинных морях Советской Арктики преобладают 
однолетние льды. В Центральном Арктическом бассейне 
преобладают многолетние льды. 

Чрезвычайный интерес представляют наблюдения еедов- 
цев, которые во время двадцатисемимесячного дрейфа смогли 
проследить за режимом многолетних льдов нарастания. 

Из теории известно, что толщина многолетних льдов -на¬ 
растания не может бесконечно увеличиваться. Если в каком- 
либо районе океана число градусо^дней мороза, т. е. сумма 
среднесуточных отрицательных температур воздуха, и вели¬ 
чина летнего стаивалия остаются из года в год постоян- 
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ными, то толщина льдов, увеличивающаяся только намерза¬ 
нием, стремится к некоторой предельной. 

Так, при 6000 градусо-Дікей мороза и при уменьшении 
толщины льда за лето на 1 м толщина льдов нараста¬ 
ния не может быть больше 265 см, но при этом же числе 
градусо-дней мороза и величине летнего стаивания, равной 
30 см, предельная толщина льдов повышается до 790 см. 
Понятно, что предельная толщина льдов получается потому, 
что чем толще лед, тем медленнее увеличивается его тол¬ 
щина при тех же температурах воздуха. Когда льды дости¬ 
гают своей характерной для данного района Арктики пре¬ 
дельной толщины, за зиму намерзает как раз столько льда, 
сколько за лето его стаивает. 

Седовцы во время своего дрейфа уделили большое вни¬ 
мание наблюдениям за полярными льдами. Кроме тщатель¬ 
ного описания состояния льдов и снежного покрова, седовцы 
каждые 10 дней производили измерения толщины льдов, 
образовавшихся естественным намерзанием, т. е. без торо¬ 
шений и нагромождений. 

Интересно сопоставить толщину ровного льда, образовав¬ 
шегося естественным намерзанием, по измерениям «Фрама» 
и «Седова». В первом случае толщина 'ровных ледяных полей 
доходила до трех с лишним метров (наибольшая измеренная 
Нансенам толщина равного льда была 365 см). 

«Седов» вмерз во льды, пережившие полярное лето 
1937 года; считаем их льдами образования 1936 года. 
Для сравнения даны произведенные на «Фраме» измерения 
толщины льда, образовавшегося в конце 1893 года. 

Таблица 8 


Измерения ,Седова"_ Ц Измерения „Фрама* 


Дата 

Лед образова¬ 
ния 1936 г. 

Лед образова¬ 
ния 1937 г. 

і 

а 

ш 

т ** 

О ЕЭ 

о2 

« я 
с; х 

Дата 

і 

РЭ 

ш 

8«; 
І§ 
! = 

10 марта 1939 г. ♦ . 

184 

170 

163 



20 марта 1939 г. . . 

195 

176 

170 



4 апреля 1939 г. . . 

198 

182 

179 

10 апреля 1894 г,. . 

231 

11 апреля 1939 г. . . 

204 

188 

186 



10 мая 1939 г. . • . 

215 

201 

198 

21 мая 1894 г. . • * 

252 

19 мая 1939 г. . , 

217 

216 

201 



31 мая 1939 г. . 

218 

206 

202 

9 июля 1894 г. . . 

258 

Ю июня 1939 г. . 

218 

207 

204 
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«Седов» дрейфовал в общем значительно севернее «Фрамл», 
и, тем не менее, толщина ровных льдов, как это видно из 
приведенных данных, во времена «Фрама» была значительно 
больше, чем во время дрейфа «Седова». Это еще раз под¬ 
тверждает происходящее сейчас потепление Арктики. 

Вместе с тем наблюдения «Седова» еще раз подтверди™ 
следующие факты: 

1) -нарастание полярных льдов продолжается и в летнее 
время за счет низких температур, еще сохранившихся 
в средней части льдов, несмотря на сравнительно высокие 
температуры воздуха; 

2) лед, (дропитавиіиійоя летом водой от таяния снежного 
покрова, очень долгое время находится в стадии промерзания 
и не увеличивает своей -толщины. Так, увеличение толщины 
льда в (районе дрейфа «Седова» началось примерно в первой 
половине декабря, несмотря на то, что отрицательные тем¬ 
пературы воздуха начались со второй половины сентября. 
Таким образом, на промерзание льда потребовалось около 
двух с половиной месяцев. 

Уже указывалось, что толщина мнополеггних льдов за¬ 
висит не только от числа градусо-дней мороза, но также от 
величины летнего спаивания. 

У седоюцев за зиму получалось около 6000 ілрадусоідіней 
мороза. Какой же толщины мог быть лед на пути /дрейфа» 
при разных величинах летнего стаивания? Ниже приводятся 
некоторые подсчеты по эмпирической формуле автора. 


Таблица 9 


Летнее стаивание 
(в см) 

Лед образования 
1936 г. 

Лед образования 
1937 г. 

Лед образования 
1938 г. 

10 

342 

279 

196 

50 

291 

253 

196 

100 

241 

225 

196 

150 

208 

205 

196 


Из этой таблицы ясно, что малую толщину льда в районе 
дрейфа «Седова» надо .объяснить не столько повышением 
зимних температур воздуха, сколько увеличившимся за по¬ 
следние годы стаиванием льдов в летнее время. 

Ледяное поле станции «Северный полюс» имело толщину 
в 3 метра; естественно возникает вопрос: где же оно обра¬ 
зовалось, откуда оно было принесено к Северному полюсу? 


178 







Сейчас уже ясно, что ледяное поле станции «Северный 
полюс» зародилось в гораздо более суровых районах Арктики, 
в районах, где число градусо-дней мороза несколько больше, 
а летнее спаивание значительно меньше, чем в 'районах дрейфа 
«Седова». 


7. Айсберги 

В полярных областях, а также в некоторых районах уме¬ 
ренных широт океана встречаются глетчерные льды, отличаю¬ 
щиеся от морских льдов по своим формам и свойствам. 

На высоких горных массивах умеренных и низких широт 
и в особенности в полярных районах, где летнее таяние 
меньше выпадения осадков за зиму, происходит постоянное 
накопление снега в отдельных впадинах. Кроме того, в эти же 
углубления сносится ветрами и под действием собственной 
тяжести снег, выпавший на соседние, более возвышенные 
местности. 

Постепенно, с нарастанием мощности снегового покрова, 
нижние слои снега уплотняются и под влиянием давления, 
понижающего температуру замерзания, медленно превра¬ 
щаются в голубой глетчерный лед. 

Естественно, что глетчерный лед по своему составу резко 
отличается от морского льда. Вода, получаемая из растапли¬ 
ваемого глетчерного льда, почти ничем не отличается от 
дистиллированной воды. 

После того как данное углубление местности окажется 
полностью заполненным снегом и льдом, глетчерный лед на¬ 
чинает вытекать из района своего скопления по одному или 
нескольким руслам. Эта способность льда, благодаря его 
пластичности, вытекать вниз по долинам представляет собой 
самое замечательное свойство ледников. Скорость движения 
ледника при одинаковом угле падения приблизительно в де¬ 
сять тысяч раз медленнее скорости течения воды. Во время 
своего сползания вниз ледник, совершенно подобно реке, 
обходит отдельные возвышения местности, разделяется на 
рукава и иногда соединяется опять. 

В низких и умеренных широтах бассейны снега и льда, 
питающие ледники, -обычно занимают высокие горные до¬ 
лины, расположенные между хребтами и отдельными вер¬ 
шинами. Ледники, вытекающие из этих бассейнов, постепенно 
опускаясь на меньшие высоты, подвергаются все большему и 
большему разрушению и таянию и в конце концов дают 
начало горным рекаі^. По мере же продвижения к полюсам, 



снеговая линия опускается все ниже и ниже, и концы ледни¬ 
ков опускаются до самого моря. 

Здесь ледники составляют /часть береговой черты, видо¬ 
изменяют рельеф дна прилетающего моря и являются непре¬ 
рывным источником больших масс глетчерного льда в море. 

В Антарктике и в /некоторых районах Арктики существуют 
громадные ледовые щиты, покрывающие отдельные острова 
и континенты. 

Главным отличием Антарктики от Арктики является то, 
что в центре Антарктики расположен громадный и высокий 
континент, а в сереццине Арктики расположен глубокий 
Арктический бассейн. Главной массой ледового покрова 
Арктики является поэтому морокой лед, а в Антарктике — 
глетчерный. Наиболее Оледеневшая территория Арктики — 
Гренландия, на которой сосредоточено 90% глетчерного льда 
северного полушария, занимает площадь в 1,9 млн. кв. км 
при общей площади этого острова, равной 2,1 млн. кв. км. 
Материковый лед в Антарктике занимает площадь 14 млн. 
кв. км, ш которых 11,3 млн. ив. им покрывают сушу, а осталь¬ 
ные висят над морем громадными ледовыми языками. 
Некоторые из этих языков, имея ширину до 40 км и болъ ше, 
вытягиваются в море па 140 км. 

Концы ледников, спускающихся в море, постепенно отла¬ 
мываются, что и ведет и появлению айсбергов — ледяных гор, 
плавающих по морям. 

■В северном полушарии, кроме Гренландии, материковый 
лед, доходящий до уровня моря, расположен на берегах Баф¬ 
финова залива. Отдельные оледенения встречаются на остро¬ 
вах Патрика и Мельвиля в Северной Америке. В евроиейоко- 
аэиатоком секторе Арктики оледенения (встречаются на Шпиц¬ 
бергене, на островах Белом и Виктория (между Шпицбергеном 
и Землей Франца-Иосифа), на Земле Франца-Иосифа, на Но¬ 
вой Земле, на острове Ушакова (между Землей Франца-Иосифа 
и Северной Землей) и на Северной Земле. К востоку от мыса 
Челюскина оледенения наблюдаются на островах Беннета, 
Генриетты и Жаннетты, -но только на острове Беннета не¬ 
сколько мелких ледников достигают моря. 

Зато в районе к востоку от мыса Челюскина замечательны 
нахождения ископаемого льда, погребенного под слоем почвы 
и представляющего собой остатки такого) же материкового 
льда, как и ледовый покров Гренландии. 

Ископаемый лед встречается в наиболее яркой форме 
в море Лаптевых на ЛяховОких островах. На острове Боль¬ 
шом Ляховском стена ископаемого льда подымается над 
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морем на 30—40 м. В этой стене вымыто морем много гротов 
и пещер, а заканчивается эта стена ледяным дном, уходящим 
далеко в море и прикрытым сверху илом, песком и камнями, 
В настоящее время, в связи с'потеплением Арктики, острова, 
состоящие из ископаемого льда, усиленно размываются, и 



Рис. 27. Области ледников, ископаемого льда и граница вечной мерзлоты. 

* 

береговая черта в некоторых местах отступает по крайней 
■мере на 0,5 м в год. 

Большой интерес представляют встречающиеся в Арктике 
отдельные небольшие острова, почти сплошь или полностью 
покрытые льдом. Эти острова — «ледяные шапки» — пред¬ 
ставляются с моря отвесной стеной, плавно подымающейся 
к центру острова и образующей своеобразный ледяной купол. 
Таков остров Белый, где были найдены остатки экспедиции 
Андрэ. Таков остров Виктория, самый западный из островов 
Советской Арктики, таков остров Ушакова. 
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Главным отличием ледового покрова острово© — «ледяных 
шапок» — от обычных ледников, стесненных в своем истече¬ 
нии берегами, является, во-первых, почти полное отсутствие 
трещин и неровностей на, их верхней поверхности и, во-вторых, 
одинаковый уклон их верхней поверхности, равный приблизи¬ 
тельно 2—3°. Эта особенность островов—«ледяных шапок» — 
делает их весьма пригодными для посадки самолетов, как 
это и было доказано советскими самолетами в 1937 и 1938 гг. 
во время посадок на ледяные покровы Земли Франца-Иосифа. 

Из всех оледенений северного полушария наиболее изу¬ 
ченным является ледниковый покров Гренландии. Ледяной 
щит Гренландии включает в себя два купола, северный и 
южный, с высотами 3250 и 2925 м, и, возможно, третий — 
в районе к северу от Ангмагссалика. По измерениям экспе¬ 
диции Вегенера (1930—1931 гг.), в западной части щита тол¬ 
щина льда достигает почти 3 км. Таким образом, по подсче¬ 
там получается, что, если всю массу гренландского льда 
растопить, уровень Мирового океана поднимется приблизи¬ 
тельно на 8 м и многие прибрежные города будут затоплены. 

Между северным и южным куполами, ледниковый щит 
Гренландии приблизительно по 70 параллели пересекается глу¬ 
бокой ложбиной. Вэту ложбину стекают льдыпосклонам обоих 
куполов и дальше по ложбине к морю, главным образом, 
в сторону Баффинова залива, так как здесь климат мягче, 
а также потому, что скат ложбины к западному берегу бо¬ 
лее пологий. Именно наличием поперечной ложбины объяс¬ 
няется, что главная масса гренландских айсбергов рождается 
между 65° и 75° с. ш. 

Скорость некоторых ледников Гренландии очень велика. 
Так, например, ледник Караяк на западном берегу Гренландии 
(70° с. ш., 50° з. д.), ширина фронта которого всего 5,5 км, 
при высоте языка над уровнем моря в 100 м, двигается со 
скоростью 20—25 м в сутки. 

С такой же скоростью двигается расположенный несколько 
южнее ледник Якобохавн, не прекращающий своей деятель¬ 
ности даже зимой и дающий, по подсчетам, около 1350 айсбер¬ 
гов в год, или около 10% всех гренландских айсбергов. 
В 1928 г. в длинном и узком фиорде, ів который впадает лед¬ 
ник Якобсхавн, было насчитано одновременно от 4 до 6 тыс. 
айсбергов. Замечательно, что через неопределенные интервалы 
времени, приблизительно десять раз в году, цепочка айсбер¬ 
гов, прорвав, повидимому, образовавшуюся где-нибудь ледя¬ 
ную плотину, начинает двигаться к выходу из фиорда сначала 
медленно, а потом со скоростью 10—15 км в час. Это сопро* 
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вождается ужасным шумом и» продолжается несколько дней. 
Этот ледник, занимающий но фронту всего 7,5 ікм, с высотой 
фронта над уровнем моря около 90 м, доводимому, дает наи¬ 
большие и наиболее причудливые айсберги северного полуша¬ 
рия. Его особенностью, как вообще быстрых ледников, яв¬ 
ляется то, что рожденные им айсберпи выше фронта ледника. 
Так, например, здесь встречались айсберги, возвышавшиеся 
над уровнем моря на 140 м. 

Величина айсбергов зависит отчасти от скорости движения 
ледника, но, конечно, определяется также вертикальными -и 
горизонтальными размерами ледника. В этом отношении айс¬ 
берги северного полушария не могут «тти ни в какое сравне¬ 
ние с антарктическими айсбергами. Высота наибольшего из 
измеренных гренландских айсбергов была 149 м. Размеры }вос* 
точнотренландских айсбергов значительно меньше. Наиболь¬ 
ший из них был высотой 70 м при длине около 1 км. 
Наибольший айсберг, встреченный к югу от Ньюфаундленда 
■'(куда выіносятся почти исключительно западногренландские 
айсберги), был высотою в 87 м и длиною 565 м. В то же 
время антарктические айсберги нередко имеют в длину не¬ 
сколько десятков километров. Так, например, в 1854 г. 
в Атлантическом океане (44° ю. ш. и 28° з. ід.) была встре¬ 
чена ледяная гора длиной около 100 км и высотою в 90 м. 

После того как айсберг отделится от конца леднйка, он 
начинает передвигаться под влиянием ветра 'или 'течения и 
или выносится в открытый океан, или притыкается к прибреж¬ 
ным мелям, постепенно разрушаясь и меняя свою начальную 
форму. Считается, что арктические айсберги, выносимые в от¬ 
крытые части Атлантического океана, редко живут более 
2 лет. Антарктические айсберги, плавающие в более суровых 
климатических и гидрологических условиях, живут 10 и более 
лет. 

Айсберги — в Гренландском море и в Северном Ледовитом 
океане — представляют только местный интерес. По подсче¬ 
там, в европейско-азиатском секторе Арктики ежегодно ро¬ 
ждается около 600 небольших айсбергов. Только в исключи¬ 
тельные годы айсберги появляются у берегов Мурмана, как 
это было, например, в 1929 г. 

Наибольшее значение имеют айсберпи Баффинова залива. 
Вместе с морскими льдами они Лабрадорским течением выно¬ 
сятся в открытый океан; здесь они на своем пути пересекают 
важнейшие торговые пути между Европой и важнейшими пор¬ 
тами Северной Америки. Несмотря на то, что по объему 
.айсберги Баффинова залива составляют всего 2% объема 



морского льда, образовавшегося за зиму в теш же .море, 
именно они составляют серьезную угрозу море-плаванию: всем 
памятна гибель парохода «Титаник», совершавшего свое пер¬ 
вое плавание в апреле 1912 г. На 41° 16' с. ш. и 50° 14' з. д. 
«Титаник» столкнулся с айсбергом и затонул, причем погибло 
1513 человек. 


8. Лед и жизнь 

Давно подмечено высокое развитие жизни у кромки льдов 
в период освобождения моря от зимних льдов. В воде, омы¬ 
вающей тающую кромку льдов, во время полярного лета мьг 
встречаем іпышнюе цветение мельчайших растительных орта* 
низмов — фитопланктона. Это цветение фитопланктона в свою 
очередь вызывает сильное развитие мельчайших животных 
организмов — зоопланктона. Обилие фито- и зоопланктона 
привлекает к кромке льдов рыбу и млекопитающих. Много¬ 
численные птицы, питающиеся у льдов планктоном и мелкой 
рыбой и отдыхающие та льду, а также белые медведи, про¬ 
мышляющие у кромки льдов моржей и тюленей, как бы за¬ 
вершают цепь организмов, так или «иначе связанных е -мор¬ 
скими льдами. 

Для объяснения интенсивной жизни у тающих льдов вы¬ 
сказывались различные предположения. Первое предположе¬ 
ние основано на особых свойствах и строении молекул воды 
и льда. Некоторые исследователи отмечали, что водяные мо¬ 
лекулы как бы химически инертны, молекулы льда, наоборот, 
отличаютоя большой активностью'и, по мнению американского 
исследователя Барнеса, являются молекулами жизни. Другое 
объяснение бурного развития органической жизни у тающих 
льдов заключается в том, что как на поверхности, так и внутри 
льда .-в течение .зимы скапливаются различного рада питатель¬ 
ные вещества, освобождающиеся во время таяния и, таким 
образом, «удобряющие» окружающую воду. Вместе с раство¬ 
ренными питательными веществами в лед, вмерзают различ¬ 
ного рода' мельчайшие организмы и бактерии. Некоторые из них 
под влиянием низких температур погибают, но отдельные виды, 
прежде всего бактерии и их споры, выносящие очень низкие 
отрицательные температуры, выживают и с начала таяния на¬ 
чинают интенсивно развиваться. Эти организмы и дают начало 
жизни как на самих льдах, так и в воде, полученной от тая¬ 
ния льдов. 

То, что некоторые организмы способны перенести очень, 
низкие температуры, доказывается следующим: в 1934/35 г,. 
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на Оковородинской мерзлотной станции в Сибири из расти¬ 
тельных остатков, взятых в слое «вечной мерзлоты» (т. е. 
в слое никогда не оттаивающего грунта) с глубины 3—4 м,. 
при оттаивании в диотилдироданнсй своде были возвращены 
к жизни некоторые зеленые, сине-зеленые и кремневые водо¬ 
росли, прибки, мох іи даже один вид да 'низших (ракообразных. 
Возраст этих организмов исчисляется в сотни іи даже тысячи 
лет. 

Профессор Надхорст нашел на материковом льду Шпиц¬ 
бергена микроскопического круглого червя и оживил его, оме- 
шивая высохший ил с водой. В промерзающих до дна озерах 
Арктики отдельные представители фауны впадают в сон (ана¬ 
биоз) на время зимы и оживают при наступлении лета. 

На земле Франца-Иосифа иногда наблюдали мелких све¬ 
тящихся рачков, оживленно двигавшихся в пропитанной мор¬ 
ской водой снежной кашице, температура которой была —10°. 

Русская полярная экспедиция Толля в первых числах 
октября 1900 г. наблюдала © море Лаптевых приблизительно- 
на 76° с. ш. на недавно образовавшемся морском льду уди¬ 
вительное зрелище. Отпечатки шагов издавали слабое свече¬ 
ние с отдельными более яркими точками. Проводя палкой по 
такому льду, можно было рисовать светящиеся линии и буквы.. 
Объясняется это тем, что светящиеся (морские организмы и 
бактерии, находящиеся в морской воде и попадающие в лед 
при его образовании, сохраняют некоторое время свою способ¬ 
ность светиться. 

Во івремя экспедиции ш «Садко» 1935 г. были произве¬ 
дены тщательные бактериологические Исследования морских 
льдов, озер пресной воды, образующихся на полярных льдах 
в течение полярного лета, а также вод Гренландского, Варен¬ 
цова и Карского морей. В одном из летних водоемов да льду 
было найдено 60 тысяч бактерий в 1 куб. см воды, в то 
время как максимальное количество бактерий, найденное во 
время этой экспедиции в водах Гренландского, 'Варенцова и 
Карского морей, не превышало 27 тысяч особей в I куб. см 
воды. 

Но для развития ж-йз-ни у льдов и под льдами прежде 
всего нужно развитие растительной жизни. Фитопланктон яв¬ 
ляется первоисточником пищи в море, потому что только 
фитопланктон способен усваивать из іводы простые азотистые 
соединения. Однако для развития фитопланктона необхо¬ 
димы не только 'питательные вещества, но и солнечный свет. 
Сплошные морские льды, какие 'Встречаются в Арктике„ 
в особенности, когда они покрыты сверху хотя бы -небольшим 



слоем снега, почти не пропускают, как это установлено спе¬ 
циальными исследованиями, света. Считалась поэтому, что 
в центральной части Арктики жданъ дат льдом в общем 
отсутствует, а если и -имеется, то только в озерах талой 
воды, покрывающих ледяные поля в течение полярного лета, 
и в трещинах между льдами. Эго предположение как будто 
подтверждалось и наблюдениями Нансена, единственными на¬ 
блюдениями, производившимися в центральной части Арктики. 
Нансен, подводя итоги своим исследованиям, писал: 

«Арктический бассейн, покрытый в своей внутренней части 
почти сплошным покровом толстых льдов, исключительно 
беден растительными и животными организмами. Солнечный 
свет поглощается льдом, и лучи, необходимые для расти¬ 
тельных организмов, почти не проникают через ледяные 
поля в подстилающие последние холодные воды. Поэтому 
растительные организмы развиваются здесь во время корот¬ 
кого лета очень плохо, /главным -образом в полыньях -между 
ледяными полями. А без растительных организмов не могут 
существовать животные организмы. Эту внутреннюю, посто¬ 
янно покрытую льдом часть. Арктического бассейна можно 
считать пустыней в океане, и ни животные, ни человек не 
могут найти здесь достаточно пищи. Во время нашей экспе¬ 
диции на «Фраме» мы находили много видов животных, в осо¬ 
бенности мелких рачков, но фауна была настолько бедна по 
количеству организмов, что наши планктонные сети могли ви¬ 
сеть целыми днями за бортом, и хотя нас дрейфовало с поря¬ 
дочной скоростью, улов оказывался весьма малым, когда мы 
подымали эти сети на палубу». 

Нансен во время 'Своего путешествия шдел следы белого 
медведя у 84° с. ш. в районе к северу от Земли Франца- 
Иосифа. Пири видел такие же следы у 86° с. ш. в районе 
к северу от Гренландии. Никто из путешественников к по¬ 
люсу не упоминал о -птицах или тюленях. Тем более уди¬ 
вительными явились наблюдения зимовщиков станции «Север¬ 
ный полюс», увидевших -з июне 1937 г. у самого Северного 
полюса нескольких птиц. Вероятно, эти птицы находили до¬ 
статочно пищи в полыньях между льдами. Еще более удиви¬ 
тельным оказалось появление около станции в июле на 
88' с. ш. белой медведицы с медвежатами, а также появле¬ 
ние в одной из полыней у ледяного поля морского зайца. 
Эти факты свидетельствуют, что высказывания Нансена и 
других исследователей о полной безжизненности Централь¬ 
ной Арктики- подлежат коренному пересмотру. 

Тщательные исследования станции «Северный полюс» про- 





ливают свет на особенности органической жизни в районе 
Северного полюса. 

Оказывается, в течение всего августа, когда ледяное поле 
находилось между 87 и 88° с. ш., в верхних слоях моря интен¬ 
сивно развивались микроскопические водоросли, образуя такое 
же цветение планктона, какое наблюдается весной в морях бо¬ 
лее низких широт. Начинается это цветение в конце поляр¬ 
ного лета, когда весь снег, покрывающий ледяные поля Цен¬ 
тральной Арктики и мешающий проникновению света на глу¬ 
бины, оттаивает и когда самая толщина ледяного покрова, пре¬ 
пятствующего проникновению света на глубины, значительно 
уменьшается. Но если в арктичеоюих условиях возможно раз¬ 
витие фитопланктона, то, следовательно, возможно и суще¬ 
ствование всех остальных форм животного мира. 

В планктоне, собранном у самого полюса, встречаются 
формы, характерные для Гренландского моря. Некоторые из 
сборов без соответствующих объяснений трудно отличить от 
сборов экспедиции на «Садко» 1935 г., произведенных в атлан¬ 
тических водах, омывающих Шпицберген. Таким образом, 
здесь мы получаем, кроме 'всех других, еще и биологические 
доказательства того, что атлантические воды из Гренланд¬ 
ского моря проникают далеко на север, вплоть до самого Се¬ 
верного полюса. 

По наблюдениям седовцев, в течение лета 1938 г. 
в районе дрейфа почти каждый день можно было видеть 
тюленей. Очень много было нарвалов. Из птиц преобладали 
чайки, в том числе и розовые. Однажды видели кулика. 
Лето 1939 г. отличалось совершенным отсутствием морского 
зверя. Объясняется это тем, что вблизи судна не было 
трещин и разводьев. Зато несколько раз к кораблю под¬ 
ходили белые медведи. Буйницкий отмечает, что летом не¬ 
сколько раз в районе дрейфа судна показывались мелкие 
пташки. Их появление или совпадало или следовало за силь¬ 
ными ветрами. Это дает основание полагать, что их заносило 
ветрами. 

Кроме планктона, развивающегося у кромки тающих льдов 
и в воде под льдами, большой интерес представляют налед- 
ные организмы, развивающиеся с началом лета как на мор¬ 
ских льдах, так и на глетчерах Антарктики, Гренландии, Нор¬ 
вегии и др. 

Пока еще мало .известно о биологии этой группы организ¬ 
мов. Обычно они отличаются по цвету, которым они окра¬ 
шиваю т снег іи лед. Желтый или темножелтый цвет является 
обычным для ледовых организмов и объясняется содержанием 
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в шх большего •количества жира. Кроме желтого, встречаются 
зеленый, краденый и даже мерный. Так, например, водоросли 
«Сфереля иивалис» во вторую половину легга вызывают ш>- 
роѳовенне и позеленение снега. Скопление и окраска этих 
организмов в некоторых случаях бывают т'столько Интен¬ 
сивными, что иногда вводят ів заблуждение. Приходилось 
наблюдать на льдах штна такого красного цвета, что ду¬ 
малось: ©от здесь белый медведь полакомился тюленем. 
При ближайшем же рассмотрении оказывалась, что это только 
скопления водорослей. Ширшов Наблюдал лорозоівеше снега 
30 июня на 88°32'с.ш. ©о время одной из прогулок в окрестно¬ 
стях ледяного ладя. 

Кроме наледных форм, для морского льда характерны 
формы, развивающиеся в озерах талой воды и называемые 
«ледяным планктоном». Первое место здесь занимают дилто¬ 
мен — мельчайшие водоросли с ажурным скелетиком из крем¬ 
незема. 

Как правило, живые диатомеи на поверхности льдов не 
встречаются и развиваются лишь ш дне прудов талой воды, 
где они образуют скопления, похожие на темные комки сли¬ 
зистой массы. Поглощая, как темные предметы, большое ко¬ 
личествъ солнечного тепла, они протаивают под собой углуб¬ 
ления, ширина которых обычно в два-три раза больше ширины 
комочков, а внешние очертания те же. 

Постепенно в течение лета, опускаясь все ниже и ниже 
через пропаиваемые -ими лунки, диатомеи в конце концов 
в южных частях Арктического бассейна проходят через ©сю 
толщу и попадают в морскую воду. 

Скопление диатомей на льду в некоторых районах дости¬ 
гает таких размеров, что лед на большом пространстве ка¬ 
жется грязным, как бы пробуравленным и похожим на ложку 
для снимания пены. Таким образом, несомненно, что в летнем 
разрушении льдов микроорганизмы играют некоторую роль. 

9. Дрейф льдов 

Как уже отмечалось, шювучие и паковые льды и зимой 
и летом находятся в непрестанном движении. Эти движения 
троякого рода: постоянные, вызываемые преобладающими и 
постоянными ветрами (обусловленными распределением по¬ 
стоянных областей атмосферного давления в прилегающих 
к Арктике районах) и постоянными течениями; сезонные, 
связанные с сезонным смещением центров действия атмо¬ 
сферы; периодические, обусловленные приливо-отливными яв- 
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лениями, и временные,—возникающие, главным образом, под 
влиянием временных ветров. 

Известные дрейфы судов іво ладах доказывают, что дви¬ 
жение льдов никогда не протекает прямолинейно. Ледяные 
поля движутся то в одном направлении, то в другом, то воз¬ 
вращаются обратно, то описывают причудливые петли и зиг¬ 
заги. Только длительные наблюдения позволяют выявить 
имеющие наибольшее значение для понимания картины цирку¬ 
ляции льдов в Арктическом бассейне их сезонные и по¬ 
стоянные движения. 

Наши представления о движении льдов в центральной ча- 
оти Арктического бассейна до сих пор недостаточно точны и 
основаны на изучении сравнительно небольшого числа дрей¬ 
фов кораблей вместе со льдами, а также на изучении путей 
специальных буев, выброшенных в различных районах Аркти¬ 
ческого бассейна отдельными экспедициями. 

Насколько можно судить по имеющимся наблюдениям, вы¬ 
нос льдов из всех окраинных морей Советской Арктики в цен¬ 
тральную часть Арктического бассейна преобладает над по¬ 
ступлением льдов из центральной части в эти окраинные моря. 
В самой центральной части Арктического бассейна, насколько 
нам до сих пор известно, существуют два основных дви¬ 
жения полярных льдов. Одно из них — общее, направлено 
из Арктического бассейна в Гренландское море и обусловлено 
притоком береговых вод и соответствующими ветрами; дру¬ 
гое — антициклоническое, с центром, расположенным при¬ 
близительно под 83—85° с. ш. и 170—180° з. д., обуслов¬ 
ленное ветрами, связанными с областью повышенного давле¬ 
ния атмосферы (расположенной над притихоокеанской частью 
Арктики). Эти движения подтверждаются всеми известными 
дрейфами судов — как случайными, так и предпринятыми 
специально. 

Так, судно «Карлук» под командой капитана Бартлетта 
в 1913—1914 гг. продрейфовало вместе со льдами на протя¬ 
жении 500 миль приблизительно от мыса Барроу на Аляске 
до острова Врангеля. Другой замечательный дрейф — дрейф 
судна «Жаннетта» 1879—1881 гг., которое продрейфовало от 
острова Врангеля до Новосибирских островов, на протяжении 
750 миль. «Фрам» Нансена' дрейфовал от Новосибирских ост¬ 
ровов до пролива между Шпицбергеном и Гренландией, на 
протяжении 1400 миль. Наконец, судно «Мод» экспедиции 
Амундсена в 1922—1924 пг. продрейфовало от острова Вран¬ 
геля до Новосибирских островов, ш протяжении 750 морских 
миль. Дрейф «Мод» почти полностью повторил дрейф «Жан- 
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нетсы», указывая тем самым на сравнительное постоянство 
направления движения льдов. 

Общее движение льдов с востока на запад вдоль матери¬ 
кового склона европейско-азиатского берега доказано также 
наблюдениями во время санных экспедиций Парри (1827). 



Рис. 28. Карта дрейфа льдов и поверхности.ых течений Северного 
Ледовитого океана. 


Каньи (1900), Нансена (1895), а у материкового склона Аме¬ 
рики наблюдениями Стефанссона (1914) между 130 и 140° з.д;. 
и его же наблюдениями (1915—1917) между ПО и 130° з. д. 

О том же говорят и многочисленные буи, выброшенные 
советскими экспедициями в Карском море и в море Лаптевых 
и найденные впоследствии у берегов Гренландии, Исландии ш 
Норвегии, Таким образом, дрейф льдов образует одну непре- 
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рышую линию по периферии Центрального Арктическаго 
бассейна от 150° з. д. до 0° в. д., охватывая более поло¬ 
вины его окружности. Такой дрейф льдов продолжается от 
Берингова пролива до выноса их в Гренландское море 
■в среднем 4,5—5 лет. 

Менее изучено направление дрейфа льдов у остального по¬ 
бережья Америки. Здесь имеются указания Пири, что во время 
его неоднократных санных путешествий к северу от Гренлан¬ 
дии и Земли Гранта движение льдов было направлено с за¬ 
пада на восток — также к широкому проливу между Гренлан¬ 
дией и Шпицбергеном — «проливу папашнцев». 

Наблюдения станции «Северный полюс» тем ценны, что 
они впервые показали, что льды от Северного полюса дви¬ 
жутся прямо в Гренландское море. 

Во время своей экспедиции Нансен потратил много труда 
на изучение обстоятельств дрейфа «Фрама». При этом он под¬ 
метил, что ледяные поля Центральной Арктики очень быстро 
воспринимают действие ветра и изменяют свою скорость и 
направление в соответствии с изменениями скорости и на¬ 
правления ветра, и установил следующие два простые 
правила; 

1) скорость дрейфа приблизительно в 50 раз меньше ско¬ 
рости ветра, вызвавшего данный дрейф; 

2) направление дрейфа отклоняется в среднем на 30—40 е 
от направления ветра, вызвавшего дрейф. 

Последнее явление Нансен приписал влиянию отклоняю-- 
шей силы вращения Земли. Это объяснение было совершенно 
правильно и в дальнейшем легло в основу современных тео¬ 
рий морских течений. 

Отклоняющая сила вращения Земли 1 обладает замечатель¬ 
ными свойствами. Она возникает вместе с началом всякого 
движения на Земле и прекращается вместе с его прекраще¬ 
нием. Она пропорциональна массе движущегося тела. Она про¬ 
порциональна' синусу географической широты: равна нулю на 
экваторе и увеличивается по направлению к полюсам, у кото¬ 
рых достигает своей наибольшей величины. Эта сила пропор¬ 
циональна скорости движения, и ерпеіідик улярна всякому го¬ 
ризонтальному движению на земле, в северном полушарии на¬ 
правлена вправо и в южном влево, вне зависимости от того,, 
в каком направлении происходит движение. 

Понятие о величине этой силы дает следующее. На полю- 


1 Или сила Кориолиса, называемая так по имени ученого, впервые* 
объяснившего происхождение и значение ѳтой силы. 
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«ах, где шла Кориолиса достигает своей наибольшей вели¬ 
чины, при такой незначительной скорости тела, как 1 см 
в секунду (или, другими словами, 0,036 км в секунду или 
0,864 км в сутки) она составляет около одной ^семимишлион¬ 
ной доли силы тяжести. 1 

Сила Кориолиса отклоняет в северном полушарии артил¬ 
лерийские снаряды вправо. Благодаря этой силе снашиваются 
внутренние стороны правых (если смотреть но движению) 
рельсов железнодорожных путей и т. д. Но наибольшее влия¬ 
ние оказывает сила Кориолиса ада движение водных и воз¬ 
душных масс. 

Действием этой силы объясняется подмывание реками 
своих берегов. У .рек, в каком бы направлении они ш текли, 
правый берег в северном полушарии обрывистый, а левый 
пологий. Морские течения, какими бы причинами они ни 
были вызваны, стремятся по возможности уклониться вправо. 
Таким образом, направление общей циркуляции вод океана 
в значительной степени определяется силой Кориолиса. То 
же относится полностью и К атмосфере. 

В дальнейшем положения Нансена проверялись во мно¬ 
гих экспедициях и т многих полярных станциях. Замечен¬ 
ные отклонения от этих правил иногда помогали разбираться 
в весьма сложных явлениях. Так, например, как уже указы¬ 
валось, угол отклонения дрейфа «Фрама» в отдельных слу¬ 
чаях в среднем колебался около 40° вправо. Между тем, 
когда Нансен подсчитал среднее направление ветра за все 
три года и подсчитал средний дрейф «Фра/ма» тоже за три 
.года, оказалось, что «Фрам» отклонился на 1° влево. От¬ 
сюда Нансен пришел к выводу, :члю дрейф «Фрама» склады¬ 
вался из двух дрейфов: одного под влиянием местных и крат¬ 
ковременных ветров, другого — общего, связанного с общей 
циркуляцией льдов Северного Ледовитого океана. 

Наиболее разительным примером, насколько могут быть 
плодотворны ооаюшавденш направления ветра и ветрового 
дрейфа ледяных полей, является открытие в северной части 
Карокого моря острова Визе. 

1912 г. был тяжелым для русских полярников. В этот 
год в Северный Ледовитый океан вышли три русских экспе¬ 
диции: 


1 Напомним, что максимальная вертикальная составляющая приливо- 
образующей- силы Луны рав)На всего лишь одной девятимиллионной, 
а максимальная горизонтальная составляющая всего лишь одной пвена* 
дцати миллионной части силы тяжести и, тем не менее, эти силы вызывают 
такие грандиознейшие явления *в океане, как приливы. 
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1) экспедиция старшего лейтенанта Георгия Яковлевича 
Седова та судне «Св. Фока», ставившая своею целью досфи- 
жение Северного полюса. Эта экспедиция закюннила-сь 
смертью ее начальника; 

2) экспедиция геолога В. А. Русанова на судне «Герку¬ 
лес», погибшая при попытке пройти Северным морским пу¬ 
тем. До настоящего времени найдены только следы этой 
экспедиции; 

3) экспедиция лейтенанта Г. Л. Брусилова на судне «Св. 
Анна», также ставившая себе целью пройти Северным мор¬ 
ским путем. 

Экспедиция Брусилова прошла в Карское море и 
2 октября 1912 г. была зажата льдами у западного по¬ 
бережья полуострова Ямал. В дальнейшем экспедицию по¬ 
несло из Карского моря на север вдоль восточного побе¬ 
режья Земли Франца-Иосифа и затем вынесло в Централь¬ 
ный Арктический бассейн. 23 апреля 1914 г., когда судно 
находилось на 83° 17' с. ш. и 60° в. д„ одиннадцать человек 
его команды во- главе со штурманом В. И. Альбановым по¬ 
кинули судно. 8 июля они подошли к юго-западному мысу 
Земли Франца-Иосифа, а 22 июля к мысу Флора добрались 
только двое: штурман Альбанов и матрос Конрад; осталь¬ 
ные погибли, частью от истощения, частью от неизвестных 
причин. 

На мысе Флора Альбанов и Конрад стали готовиться 
к зимовке. Но зимовать им не пришлось: 2 августа к мысу 
Флора подошел «Св. Фока» с возвращавшимися в Архан¬ 
гельск участниками экспедиции лейтенанта Седова. 

Во время путешествия к Земле Франца-Иосифа Альба¬ 
нов из-за трудности похода не производил наблюдений. Тем 
не менее поход Альбаиова важен потому, что на пути от 
«Св, Анны» он прошел как раз через те места, на которых 
значились Земля Петерманна и Земля короля Оскара и, та¬ 
ким образом, доказал, что эти земли не существуют. 

Альбанов сохранил в целости вахтенный журнал со «Св. 
Анны» и полный список метеорюлотитчесіких наблюдений за 
все время пребывания своего на корабле. Это позволило 
восстановить все обстоятельства дрейфа «Св. Анны». 

В 1924 г. профессор Визе, анализируя наблюдения «Св. 
Анны», натолкнулся та любопытную особенность дрейфа 
«Св. Анны» между 78 и 80 параллелями и между 72 и 78 
меридианами в. д. Здесь судно, дрейфовавшее в общем на 
север, отклонялось от направления ветра не вправо, как это 
следовало из второго правила Нансена, а влево. Отсюда 


13 Н. Н. Зубов 
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профессор Визе пришел к заключению, что такая особен¬ 
ность может быть объяснена іприоу<тсшием между 78 и 
80° с. ш. к востоку и недалеко от линии дрейфа «Св. Анны» 
суши. Экспедицией на ледокольном пароходе «Георгий Се- 
лов» в 1930 г. такая суша действительно была обнаружена 
в виде острова, расположенного между 79°29' и 79°32' с. ш. 
и 76' ) 46 / и 77°20' в. д. Этот остров по справедливости на¬ 
зван островом Визе. 

Благодаря тщательным и многочисленным астрономическим 
определениям положения дрейфующего ледяного- поля и ин¬ 
струментальным определениям скорости дрейфа ледяного 
поля, произведенным станцией «Северный полюс», картина 
дрейфа ледяного поля воспроизведена с такими подробно¬ 
стями, каких не дал ни один дрейф льдов, изучавшийся до 
сих пор. 

Уже указьпвалоеь, что направление и скорость дрейфа 
льдов в сильнейшей степени зависят от скорости и направ¬ 
ления ветра. Эти метеорологические элементы наблюдались 
папанинцами через каждые 4 часа. Начиная с 21 мая вплоть 
до середины октября 1937 г. ніа станции «Северный полюс» 
работал особый прибор «анемограф», непрерывно записывав¬ 
ший скорость ветра. Благодаря этому, сопоставления, кото¬ 
рые могут быть сделаны между скоростью дрейфа и ветром„ 
отличаются исключительной точностью. 

Схематическая карта дрейфа ледяного поля папапинцев* 
воспроизведенная на стр. 73, показывает, что ледяное поле 
станции «Северный полюс» во время своего дрейфа выпи¬ 
сывало причудливые загзаги и иногда даже петли, в то же 
время сохраняя неизменным свое общее направление от по¬ 
люса в Гренландское море и далее вдоль восточного по¬ 
бережья Гренландии. 

Зависимость дрейфа ледяного поля от ветра была обна¬ 
ружена уже в первый месяц после организации станции. Так, 
приблизительно до 5 июня в районе станции преобладали се¬ 
веро-западные ветры, и ледяное поле двигалось почти прямо 
на юг. С 5 по 21 июня северо-западные ветры сменились юго- 
западными, и ледяное поле начало двигаться на восток. Та¬ 
ким образом, неизменно под влиянием ветра ледяное поле 
меняло направление своего движения. В связи с переменой 
силы и направления венгра, естественно, изменялись и ско¬ 
рость и направление дрейфа ледяного поля. 

Изменялась и скорость общего продвижения ледяного 
поля на юг. Средняя скорость дрейфа за весь период была 
около 9 мм в сутки. Однако были периоды, когда ледяное 
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поле оставалось на месте в те* 
чение нескольких суток. В не¬ 
которые же дни скорость дви¬ 
жения ледяного поля увеличи¬ 
валась до 43 км в сутки. Заме¬ 
чательно, что скорость дрейфа 
неуклонно возрастала по мере 
продвижения ледяного поля к 
югу. Так, от полюса до 85° с. ш. 
среднесуточная скорость дрейфа 
на юг была около 5 км в сутки. 
От 85 е до 81° с. ш. она увели¬ 
чилась до 9 км в сутки. В ян¬ 
варе она увеличилась до 21 км 
в сутки, в феврале среднесуточ¬ 
ная скорость движения на юг 
возросла до 23 км в сутки. 

Предварительное изучение 
дрейфа ледяного поля, произве¬ 
денное Федоровым и Ширшо¬ 
вым, показало, что ледяное 
поле дрейфовало под влиянием 
ветра, дующего в данное вре¬ 
мя в данном месте, и одно¬ 
временно под влиянием общего 
движения, направленного к югу 
и независимого от местного 
ветра. Таким образом, при от¬ 
сутствии ветра, ледяное поле 
неизменно двигалось к югу. 
Северные ветры ускоряли его 
движение на юг, южные ветры 
замедляли или даже преодоле¬ 
вали действие постоянного дрей¬ 
фа, и ледяное поле двигалось 
на север, как это и видно на 



рис. 29. 

Скорость этого независимого 
от местного ветра движения 
льдов около полюса равнялась 
примерно 2 км в сутки. Однако 


Рис. 29. Связь между действую¬ 
щим ветром и дрейфом стан¬ 
ция „Северный полюс“ с 3 по 
8 августа 1937 г. (по Ширшо¬ 
ву). Скорость ветра на рисунке 
не показана. 


к югу эта скорость постепенно 

увеличивалась и между 70 или 75 параллелями достигала 
10—12 км в сутки. 
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Скорость дрейфа особенно резко увеличилась после того, 
как ледяное поле начіало дрейфовать вдоль берегов Гренлан¬ 
дии. Не один только ветер повинен в постепенном увеличе¬ 
нии скорости ледяного поля по мере его продвижения на юг. 
Несомненно, здесь некоторую роль сыграла большая свобода 
движения ледяного поля но мере подхода к свободным от 
льдов просторам Гренландского моря. Так, например, в авгу¬ 
сте средняя скорость ветра была несколько больше, чем в де¬ 
кабре, а направление ветра было приблизительно одинаково. 
Тем не менее, ледяное поле в декабре дрейфовало со скоро¬ 
стью почти в три раза больше, чем в августе: главную роль 
играло здесь Восточногренландское течение. 

Дрейф «Седова», также как и дрейф «Фрама» и дрейф 
станции «Северный полюс», не протекал прямолинейно. 
«Седов» нередко возвращался обратно, описывая зигзаги 
и петли. Все это было связано с изменениями в направлении 
и скорости ветра. 

На рис. 30 показаны дрейф «Седова» (сплошной линией) 
и пупъ (ветра (пунктирной линией) с 1 сентября 1928 года по 
I февраля 1939 года ів предположении, что дрейф «Седова» 
я путь частиц воздуха 1 сентября начались в одной и той же 
точке. 

Масштаб скорости дрейфа и скорости ветра принят со¬ 
гласно правилу Нансена, т. е., что скорость дрейфа в 50 раз 
меньше скорости ветра. 

Из рисунка видно, что там. где ветер сохраняет свое на¬ 
правление более или менее продолжительное время, там и 
дрейф «Седова» более «ли менее постоянен. 

В октябре ветер описывает «восьмерку»—почти такую же 
восьмерку описывает и «Седов». В конце ноября ветер опи¬ 
сывает причудливые зигзаги — подобные же зигзаги описы¬ 
вает и «Седов». Между 1 и 20 января ветер описывает 
петлю — такую же петлю описывает и «Седов». 

Таким образом, дрейф «Седова» повторяет путь ветра 
с той лишь разницей, что он отклонен от ветра градусов на 
30—40 вправо. Если в некоторых точках дрейфа и полу¬ 
чаются небольшие отклонения от «правил Нансена, то это надо 
скорее объяснить неполнотой доходивших до паю ю «Седова» 
сведений, чем существом дела. 

Произведенная автором обработка наблюдений седовцев 
показала, что в этом -районе дрейфа постоянное течение 
было выражено весьма слабо: практически его можно счи¬ 
тать отсутствовавшим. Благодаря этому обстоятельству, для 
изучения связи между дрейфом и ветром имелись чуть ли не 
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лабораторные условия. Вдали от искажающего влияния 
суши и постоянных течений ветровой дрейф проявлялся 
здесь почти в чистом виде. 



Рис. 30. Схема дрейфа „Седова 1 * и путъ ветра с 1 сентября 1938 г. 
по 1 февраля 1939 г. 


Простое рассмотрение рисунка оонаоьввает, насколько 
верны оба правила Нансена. Нельзя мечтать о более полном 
подтверждении этих правил. 
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Надет еще раз подчеркнуть, что, в отличие от метеороло¬ 
гических наблюдений былых полярных исследователей, ана¬ 
логичные наблюдения седовцев (также как и папанинцев) 
производились охри» наличии в Арктике современной совет¬ 
ской сети полярных станций, при современном уровне зна¬ 
ний об Арктике. Это обстоятельство в связи с высокой точ¬ 
ностью наблюдений, произведенных седо в ца ми, позволяет из 
этил наблюдений сделать весьма ценные выводы. Так, даль¬ 
нейший анализ дрейфа «Седова» и сопоставление его с кар¬ 
тами распределения атмосферного давления, составленными 
в Бюро погоды на этот же период, позволил автору допол¬ 
нить правила Нансена еще двумя такими же простыми: 

1) дрейф льдов направлен по изобарам, т. е. по линиям, 
соединяющим точки земной поверхности, где в один и тот 
же момент давление атмосферы одинаково. При этом дрейф 
направлен так, что область повышенного давления атмосферы 
находится оправа, а область пониженного давления — слева 
от линии дрейфа; 

2) дрейф льдов происходит со скоростью, пропорциональ¬ 
ной градиенту атмосферного давления, или, говоря иначе, 
обратно пропорциональной 'расстоянию между изобарами. 

Первое из этих двух правил нетрудно вывести следую¬ 
щим образом: в умеренных и высоких широтах ветер из-за 
трения о поверхность земли и под влиянием отклоняющей 
силы ее вращения направлен приблизительно на 30—40 э 
влево от соответствующей изобары. Дрейф льдов, согласно 
(второму правилу Нансена, отклоняется от направления ветра 
приблизительно на 30—40 э вправо. Складывая, мы получим 
дрейф льдов по изобарам. 

Второе правило было выведено так: при отсутствии по* 
стояніных течений и искажающего влияния суши льды дви¬ 
жутся со скоростью, пропорциональной скорости ветра. По¬ 
следняя в свою очередь пропорциональна градиенту давле¬ 
ния атмосферы. Чем гуще на синоптической карте прове¬ 
дены в каком-нибудь районе изобары, тем сильнее в данном 
районе ветер. Отсюда явилась подкрепленная чисто теорети¬ 
ческими выводами возможность судить по синоптической 
карте не только о направлении дрейфа льдов, но и об его 
скорости. 

За время дрейфа «Седова» с 1 сентября 1938 г. по 1 фев¬ 
раля 1939 г. преобладали юго-восточные ветры, и «Седов» 
в общем дрейфовал на северо-северо-запад. Отсюда следует, 
что в среднем за это время область повышенного давления 
находилась где-то на восток-северо-восток от него, другими 
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словами, что «Седов» дрейфовал -по периферии Чукотского 
антициклона. 

За отдельные промежутки времени барическая обстановка 
в Арктике, однако, резко менялась. Так, в первой декаде 
декабря 1938 г. «Седов» находился под воздействием запад¬ 
ных и юго-западных ветров и соответственно дрейфовал на 
юго-восток. Из приведенного следует, чго в это время об¬ 
ласть повышенного давления должна была находиться на 



Рис. 31. Карта распределения давления в Арктике за первую декаду 
декабря 1938 г. 


юго-запад от «Седова». В третьей декаде декабря «Седов» 
находился под воздействием восточных ветров и соответ¬ 
ственно дрейфовал на северо-запад. Область повышенного 
давления должна была располагаться у Американского 
арктического архипелага. 

На рис. 31 и 32 приведены карты распределения давле¬ 
ния в Арктике за первую и третью декады декабря 1938 г. 
На 'Ник указан генеральный дрейф «Садова» за это время. 
С достаточной наглядностью они подтверждают правильность 
•высказанного положения, что льды дрейфуют по изобарам. 







На рис. 33 и 34 приведены карты среднего распределения 
атмосферного давления в Арктике летом и зимой. На них 
нанесен генеральный дрейф «Седова» за те же сезоны. Эти 
карты весьма сходны и (различаются друг от друга лишь 
в (некоторых деталях. 

Из этих карт видны основные черты циркуляции льдов- 
Центральной Арктики, объясняющие все дрейфы вместе со 
льдами и многие другие явления. Но из рассмотрения этих 



декабря 1938 г. 

карт вытекает также, что для суждения о том, куда именно 
будет направлен дрейф льдов или путь корабля, дрейфую* 
щего вместе со льдами, мало знать положение корабля в той 
или иной точке Арктическаго бассейна. Надо знать таікже 
и время этого нахождения. Так, »например, если бы «Седов» 
к началу апреля 1939 г. оказался на той же широте, но не 
на сотом меридиане восточной долготы, как это было в дей¬ 
ствительности, а приблизительно на меридиане Берингова про¬ 
лива, то его понесло бы не к «проливу паяіаішйщев» (между 
Шпицбергеном и Грендандаей), а к северному побережью 
Америки. 
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Движение льда по изобарам попутно объясняет, почему 
судно экспедиции Амундсена «Мод», вошедшее в 1922 г. 
во льды у острова Врангеля, чтобы продрейфовать через 
Северный полюс, двигалось вместе со льдами вдоль матери* 



Рис. 33. Карта распределения среднего давления атмосферы в миллибарах 
в Арктике зимой. (Стрелки показывают основное движение льдов.) 


нового склона Азиатского побережья, т. е. по параллели, 
а не по меридианам. Оказывается, изобары в привраінгелев- 
ском районе обычно, и в особенности осенью, протягиваются 
(примерно по параллели. 

В соответствии с новыми правилами, по месячным картам 
давления над Арктическим бассейном, составленным в Бюро 


201 









погоды, были вычислены теоретические дрейфы станции 
«Северный полюс» (с 21 мая 1937 г. по 1 февраля 1938 г.), 
ледокольного парохода «Седов» (с 1 ноября 1937 г. по 
1 октября 1939 г.) и ледокола «Ленин» (с ноября 1937 г. по 
1 августа 1938 г.). 



Ряс. 34. Карта распределения среднего давления атмосферы (в миллибарах) 
в Арктике летом. (Стрелки показывают основное движение льдов.) 

Лучше всего сошлись линии теоретического и истинного 
дрейфа ледокольного парохода «Седов», что, впрочем, вполне 
естественно, так как этот корабль дрейфовал при весьма бла¬ 
гоприятных условиях. 

Теоретический дрейф ледокола «Ленин» также оказался 
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Рис. 35 Фактические и теоретические дрейфы станции .Северный пс 
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близким к фактическому, одшко теоретическая линия про¬ 
шла несколько южнее и восточнее. Это объясняется иска¬ 
жающим влиянием близлежащего материкового берега и Но¬ 
восибирских островов, препятствовавших дрейфу ледокола 
в южном и восточном направлениях. Сходство теоретиче¬ 
ского и истинного дрейфов ледокола «Ленин» особенно 
ценно потому, что дрейф этот протекал в районе, лучше 
всего освещенном метеорологическими станциями, где про¬ 
ведение изобар основывается на действительных наблюде¬ 
ниях, а не на предположениях, как это имеет место в цен¬ 
тральных районах Арктики. 

Значительно отличается от истинного теоретический дрейф 
станции «Северный полюс», вычисленный по тем же форму¬ 
лам. Во-первых, теоретический дрейф станции выходит на 
побережье Гренландии, и, во-вторых, он короче фактического 
(если считать по широте) на 550 морских миль. Такое рас¬ 
хождение вполне понятно: при построении теоретических 
дрейфов прин^іалось во внимание только влияние местных 
ветров, а между тем движение льдов' обусловливается не 
только ветрами, но и постоянными течениями. 

Естественно, что в районах, где постоянные течения 
слабы, первостепенное влияние на скорость и направление 
дрейфа оказывают местные ветры. 

По мере приближения к 'Гренландскому морю местные 
ветры- из-за сильного В ооточногренл андского течения оказы¬ 
вают все меньше влияния на ледяные поля. Слабые ветры, 
направление которых противоположно постоянному течению, 
уже только замедляют или лишь на время задерживают об¬ 
щий дрейф к югу. Так было со станцией «Северный полюс», 
так было и с ледоколом «Седов». 

Вторым обстоятельством, повлиявшим на расхождение 
между истинным и теоретическим дрейфом станции «Север¬ 
ный полюс», является следующее. 

Скорость ветрового дрейфа сплошных ледяных полей 
в Центральной Арктике, как уже было сказано выше, в 50 
раз меньше скорости ветра, вызывающего этот дрейф. Ско¬ 
рость дрейфа льдов под влиянием ветра значительно увели¬ 
чивается, если перед ними по ветру находится открытое 
море. В таких случаях скорость дрейфа может достигнуть 
одной десятой скорости ветра, а иногда и больше. Именно 
такие условия создаются при северных и западных ветрах 
в районе Центральной Арктики, прилегающем к Гренланд¬ 
скому морю, и в самом Гренландском море. 
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10. Ледяной поток 

Спустившись в своем дрейфе от Северного полюса к югу 
за 81° с. ш., ледяное поле патшшнцеів встугшлю в Гренланд¬ 
ское море и в дальнейшем начало двигаться по широкому 
мелководью, опоясывающему с востока побережье Гренлан¬ 
дии. 1 Здесь оно вклю- 
чилось в знаменитый 
Гренландский поток 
льдов, непрерывной 
лентой двигающийся 
вдоль восточного по¬ 
бережья Г ренландии, 

начиная от ее Северо- 
восточного мыса до, 
ее южного мыса — 
мыса Фаруэлл, и затем 
поднимающийся на се¬ 
вер вдоль западного 
побережья Г ріенландии 
в Баффинов залив. 
Этот непрерывный ле¬ 
дянок поток, движу¬ 
щийся с переменной 1 
скоростью и зимой и 
летом, представляет 
одно из наиболее за¬ 
мечательных явлений 
природы, явление не 
менее замечательное, 
чем Гольфстрим, хотя 
в значительной сте¬ 
пени менее известное. 


і Ни одно судно не пла¬ 
вало в Гренландском потоке 
севернее 78° ю. ш., и по¬ 
тому все наблюдения, про¬ 
изведенные станцией «Се¬ 
верный полюс» в этом рай¬ 
оне, представляют особый 
интерес. 


В январе и феврале 



8 июле и августе 



Рис. 36. Распределение ветров по их силе 
и направлению над северной частью Атлан¬ 
тического океана и Североевропейским 
(Гренландским) морем в январе и феврале. 

Толщина стрелок соответствует различным диапазо¬ 
нам скорости ветра: 1—менее 3 баллов; 2—от 3 го о; 
. 3—от Ь до 6; 4—более б баллові 
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Происхождение Гренландского потока, наш Востачно- 
гренландского течения, таково. Ежегодно в Северный Ледо¬ 
витый океан поступает около 5000 куб. кім ручных зод. 
Кроме того, в Арктический бассейн через Берингов пролив 
ежегодно вливается около 30 000 куб. км тихоокеанских вод 
и из Норвежского и Гренландского морей более 100 000 
куб. км. теплых атлантических аод. Небольшая часть этих 
водных избытков проходит _ _ _ 


в Баффинов залив через ХЗр •. 

многочисленные, но мелко- ; ; Ѵ 

водные проливы американ- 

ского архипелага, основная ' ѵ ;1|г ^ 

же масса поступает в Грен- ^ ~ 

ландское море через «про- |Р* \А у 1 ' р 

лив папанинцев», создавая Ш 

Восточногренладское тече- |1к / . ѵ / 

ние. 

Если мы посмотрим на іг. 

карты, на которых пред ста- 
влены направления господ- 
ствующих ветров за январь 
и июль (рис. 36), и схему &/. 

постоянных течений в Севе- 
роевропейском море (рис. 37) Жчч 

и сравним эти карты с кар- _ ШРІт _Ш І1ІІ 

тами изобар для летнего и 

зимнего сезонов, предста- Р*с. 37. Схема течений на по- 
вленными на рис. 33 И 34, верхности Гренландского моря. 

то мы увидамГ что это те- (По Нансену -> 

чение, будучи в основном сточным течением, является в то 
же время, дрейфовым течением, обусловленным господствую' 
щими ветрами. 

Как дрейфовое, Восточногренландское течение настолько 
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сильно, что оно не только выносит весь приток речных вод, 
поступающих в Арктический бассейн, но и заставляет атлан¬ 
тические воды для компенсации создающегося расхода как бы 
подсасываться в Арктический бассейн. 

Восточная граница Гренландского течения занимает почти 
неизменное в течение круглого года положение. Она прибли¬ 
зительно совпадает с восточными границами береговой от¬ 
мели, опоясывающей Гренландию. Таким образом, поток льдов 
как бы 'приурочен к малым глубинам. 

Льды Гренландского потока разделяются на три парал¬ 
лельных потока. Первый поток, или западный, наиболее 


205 



близкий к Гренландии, состоит из льдов, образовавшихся 
в многочисленных фиордах Гренландии и оттуда вынесенных 
вместе с наполняющими эти фиорды айсбергами. Централь¬ 
ный поток состоит из паковых льдов, выносимых в Грен¬ 
ландское море из Центрального Арктического бассейна. 

Наконец, восточный (или внешний) поток, состоит из 
льдов, вынесенных в Гренландское море из районов Шпиц¬ 
бергена, Земли Франца-Иосифа, Северной Земли, а также из 
льдов, образующихся в самом Гренландском море. 

Скорость Гренландского ледяного потока неодинакова. 
У 80° с. ш. его скорость около 3—3,5 км в сутки. Посте¬ 
пенно к югу эта скорость возрастает и в Датском проливе 
(между Гренландией и Исландией) достигает 20—30 км 
в сутки. Однако скорость каждого из трех параллельных по¬ 
токов (составных частей общего гренландского потока) так¬ 
же не одинакова. Невидимому, .наибольшей скоростью обла¬ 
дает как раз центральный ледяной поток. 1 

Неодинаковость скорости потока была известна и раньше, 
но она особенно ясно доказывается дрейфом станции «Се¬ 
верный полюс». Действительно, в то время, когда ледяное 
поле дрейфовало в Арктическом бассейне, его положение 
относительно меридиана почти не изменялось. Таким образом 
создалось впечатление, что ледяное поле, несмотря на овсе 
искривления его іпути, участвует «в общем движении обширной 
площади ледяных полей. 

После того как ледяное поле вступило в Гренландское 
море, оно стало неоднократно поворачиваться то в одну, то 
в другую стсфону, что безусловно вызывалось трением, воз¬ 
никавшим вследствие неодинаковой скорости отдельных по¬ 
лей. Вместе с увеличением скорости ледяного потока, по мере 
продвижения его к югу. уменьшается, понятно, и ширина 
Гренландского ледяного потока. Если на 80° с. ш. ширина 
ледяного потока доходит до 400 км, то на 70 параллели она 
уменьшается до 200 км. 

Неоднократно делались попытки подсчитать количество 
льдов, поступающих через пролив между Гренландией и 
Шпицбергеном, однако до оих пор они не давали правиль¬ 
ных результатов, вследствие отсутствия достаточно точных 
данных. Во-первых, неизвестна средняя толщина льдов; во- 
вторых, не были достаточно изучены скорости движения. 


1 В этом центральном потоке и дрейфовало ледяное поле станции 
«Северный полюс». 
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в различное время года; в-третьих, было неизвестно, какой 
процент моря занят льдом .и как лед размещается по времени 
года. 

Подсчеты, произведенные немецким океанографом Крюм- 
мелем, дали цифру 12 700 куб. км льда в год, что составляет 
приблизительно одну треть всего пакового льда, заполняю¬ 
щего Центральный Арктический бассейн при условии, что Ѵ» 
его покрыто льдом при средней толщине льдов 5 м. Вычис- 
ления В. Ю. Визе дают 8000 куб. км. По очень осторожным 
подсчетам автора количество -выносимых льдов еще меньше. 
А именно: считая, что Гренландский поток, благодаря соот¬ 
ветствующим ветрам, очень устойчив, а скорость его около 
8—12 км в сутки, при ширине около 200 км, мы получаем, 
что этим течением ежегодно выносится из Северного Ледо¬ 
витого океана до 1 млн. кв. км морских льдов, т. е. от 13 до 
20% всей площади льдов центральной части Северного- 
Арктического бассейна. 

Примем для осторожности, что средняя толщина вы но- 
оимых Гренландским потоком льдов равна 3 м, тогда еже¬ 
годно вынос льда будет равен 3 тьгс. куб. км, или около. 
3 млн. тонн морского льда. Для того чтобы растопить этот 
лед, надо затратить более 200X10 12 грамм-калорий тепла 1 
(грамм-калория нагревает на 1° более 3000 куб; см воздуха). 
Таким образом, в зимнее время холодные воздушные массы 
вызывают образование льдов, причем освобождается те¬ 
плота плавления, повышающая температуру этих воздушные 
масс. 

Часть образовавшегося льда выносится в более южные, 
широты, и в результате климат Арктического бассейна смяг¬ 
чается. Таким образом, атлантические, тихоокеанские и реч¬ 
ные воды непрерывно вносят в Арктический 'бассейн тепло,, 
а Гренландский ледяной ноток непрерьшю выносит из него 
холод, Кдк количество шооимого в Арктический бассейн тепла, 
так и количество выносимого из него холода не остается не¬ 
изменным и из года в год подвержено значительному измене¬ 
нию. Эти изменения самым существенным образом сказы¬ 
ваются на условиях Погоды Западной Европы и на усло¬ 
виях ледовитости в западных окраинных морях Советской 
Арктики. 

Наблюдения станции «Северный полюс» тем ценны, что„ 
являясь существенным дополнением к. производившимся пе¬ 
ред этим советскими исследователями наблюдениям в Грен¬ 
ландском море, они впервые дают возможность подсчитать 
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количество льдов, выносимых из Центрального Арктического 
бассейна, и проследить в дальнейшем их судьбу. В то же 
время результаты наблюдений станции «Северный полюс» 
•выдвигают новые и чрезвычайно важные проблемы. Яв¬ 
ляется ли большая скорость дрейфа папанинцев явлением, 
обычным для Гренландского потока, или она только связана 
с особыми климатическими условиями зимы 1937/38 г., и 
в капой мере она связана с общим потеплением Арктики, 
наблюдающимся с 1920 г.? 

Из истории исследования Арктики известно много слу¬ 
чаев дрейфа судов вместе с гренландскими льдами. Так это 
г было, например, с советским судном «Мурманец» іво время 
операции по снятию станции «Северный полюс». Как из¬ 
вестно, «Мурманец» был зажат льдами к югу ют Ян-Майена 
и затем вместе со льдами был вынесен через Датский про¬ 
лив в район к югу от Исландии, где и освободился из льда. 

Наиболее замечательными дрейфами судов вместе с грен¬ 
ландскими льдами были Следующие: в июне 1777 г. несколько 
■судов голландского китобойного флота были зажаты льдами 
у 76° с. ш., и их понесло вместе со льдами на юг через 
Датский пролив со скоростью 18—20 км в сутки; «Ганза»— 
парусное судно Второй германской арктической экспедиции — 
вошла в лед 14 сентября 1869 г. на 73°25 / с. ш. и 
18°39',5 з. д. в 70 км от восточных берегов Гренландии, и 
■ее вместе со льдами понесло та юг. 22 октября 1869 г. 
«Ганза» была раздавлена ладами у 70°52' с. ш. и 21 2 з. д. 
(т. е. в точке несколько севернее и несколько западнее той 
точки, в которой зимовщики станции «Северный полюс» были 
19 февраля 1938 г. сняты ледоколами «Мурман» и «Тай¬ 
мыр»), Экипаж «Ганза» продрейфовал на льдине вдоль вос¬ 
точного побережья Гренландии и в конце концов после 
200 дней дрейфа на 61°2Г с. ш. и 42° з. д. пересел на три 
шлюпки и на них достиг побережья Гренландии'. Всего за время 
дрейфа было пройдено почти 2000 км. Совпадение места 
снятия станции «Северный полюс» и места начала дрейфа 
экипажа «Ганза» та льдине позволяет ініаім подсчитать дрейф 
льдов от самого полюса до юго-западного побережья 
Гренландии. 

Известно было, что ледяные поля центральной части 
Арктики, вступающие в Гренландское море, имеют сравни¬ 
тельно большие размеры. Но многочисленные наблюдения 
промысловых и научных судов говорили о том, что в районе 
между Ян'Майей ом и Исландией встречаются только обломки 
этих полей, размерами приблизительно 30—50 м в попереч- 
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нике. Эти обломки толстых ледяных полей датчане и нор¬ 
вежцы называли «сторис», что в буквальном переводе значит 
«большой лед». Таким образом, в Гренландском море между 
мысом Северо-восточным и Ян-Майеном должен был проис¬ 
ходить разлом больших ледяных полей Арктики. Как именно 
происходит этот разлом,—было неизвестно. 

Ьще во время челюскинской эпопеи «было подмечено, что 
иногда, особенно во время торошения ледяных полей, по льду 
как бы пробегали волны, под действием которых ледяные 
поля начинали покачиваться. Эти обстоятельства хорошо были 
известны Ширшову и Кренкелю — участникам экспедиции 
«Челюскина». Поэтому Федоров во время экспедиции осо¬ 
бенно внимательно следил за поведением пузырька уровня 
теодолита, установленного на ледяном поле, надеясь обна¬ 
ружить эти колебания. 

Дрейф ледяного поля станции «Северный полюс», как мы 
видели, -вначале проходил в общем чрезвычайно спокойно. 
Зимовщики обнаруживали 'иногда на своем поле трещины, 
образовавшиеся ів связи с дамененияміи температуры, но то¬ 
рошения, сильных толчков они до конца января не наблю¬ 
дали. Даже повороты ледяного поля около вертикальной оси 
были сравнительно, особенно в начале дрейфа, малыми. 

Первый сильный толчок был отмечен 20 января, а первые 
колебания уровня теодолита были обнаружены только 21 ян¬ 
варя 1938 г., когда ледяное поле находилось в Гренландском 
море, приблизительно на 77° с. ш. Несомненно, это было свя¬ 
зано с тем, что весь январь -в Гренландском море был очень 
штормовым. Скорость ветра нередко достигала 30 м в се¬ 
кунду. В связи с такой силой ветра и с тем, что восточная 
часть Гренландского моря всегда свободна от льдов, ледяные 
поля пришли в некоторое движение. 

26 января начался шестидневный шторм, и ледяное поле 
начало испытывать более сильные покачивания. Период этих 
покачиваний был 10—12 секунд {т. е. приблизительно такой 
же, какой наблюдается у штормовых морских волн), а на¬ 
клон ледяного поля доходил до 60 угловых секунд и более. 
В результате этих покачиваний в ледяном поле создавались 
напряжения, и в конце концов ледяное поле 1 февраля разло¬ 
малось по линиям, приблизительно перпендикулярным напра¬ 
влению ветра. Несомненно, что причиной этих колебаний и 
разлома ледяного поля явилась крупная зыбь, вызванная 
літормовыми ветрами в ближайших свободных от льдов про¬ 
странствах Гренландского моря и затем — по общему за¬ 
кону— распространившаяся во всех направлениях. 


14 Н. Н. Зубов 
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После разлома ледяного поля зимовщики станции «Север¬ 
ный полюс» оказались на льдине -размерами 30 на 50 м, отде¬ 
ленной от других льдин трещинами шириною 1—5 м. Когда, 
ветер стах, льды начали сближаться друг с другом, и 
19 февраля расстояние от станции до края поля, на котором 
она находилась, было уже около 2 км. Но новое поле,, 
составленное из разломанных частей старых ледяных полей» 
понятно, не было уже таким крепким, как старое, и есте¬ 
ственно, что в дальнейшем ветры даже меньшей силы смогли 
бы его разломать. 

За время своего дрейфа станция «Северный полюс» спу¬ 
стилась на юг по широте на 1120 морских миль. Этот путь, 
был совершен под влиянием постоянного течения и местных 
ветров. Если принять во внимание наблюдения П. П. Шир¬ 
шова и Е. К. Федорова, произведенные ими во время дрейфа, 
станции «Северный полюс» над направлением и скоростью 
постоянных течений, то ^кажется, что около 600 миль из 
общей протяженности дрейфа приходится на долю попутных 
морских течений и только 520 миль на долю попутных вет¬ 
ров. Между тем теоретический дрейф «Седова» короче фак¬ 
тического на 550 миль -именно потому, что, вычерчивая его* 
мы принимали во (внимание только местные ветры. 

Мы предприняли попытку, учтя ‘наблюдения и вычисле¬ 
ния П. П. Ширшова и Е, К. Федорова, вычислить суммарный 
дрейф станции «Северный полюс», обусловленный, с одной 
стороны, распределением атмосферного давления и, с дру¬ 
гой, постоянным течением. Сопоставляя фактическое ме¬ 
стонахождение станции «Северный полюс» на 1 февраля 
1938 г. с теоретическим, вычисленным по формулам автора 
при учете постоянного течения, мы получаем, что истинное 
местонахождение льдины отличалось от теоретического только 
на 50 миль, т. е. только на 5% от длины дрейфа по широте. 
Подобное совпадение надо признать лежащим на пределе 
той точности, с которой получены исходные данные для 
вычислений. Вместе с тем это совпадение еще раз подчерки¬ 
вает изумительную точность наблюдений седовцев и папа- 
нинцев. 

В Центральном бюро. погоды ежедневно составляются 
карты распределения атмосферного давления над Арктиче¬ 
ским бассейном, и на них проводятся изобары. С этих карт 
нетрудно снять направление изобар и расстояние между 
ними в любой точке земной поверхности. Отсюда нетрудно 
вычислить по формулам, полученным в результате анализа 
дрейфа «Седова», о какой скоростью и в каком направлении 
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движутся льды в любом районе Северного Ледовитого 
еже ага . 

На рис. 38 показана карта среднемесячного давления ат¬ 
мосферы над Арктическим бассейном ів январе 1939 г. На этом 
же рисунке двойной стрелкой показан фактический дрейф 
«Седова» за тот же месяц. Как видим, он точно совпадает 
с изобарой. 

Одновременно на том же рикзуше показан дрейф льдов 
в различных районах Арктического бассейна за январь 1939 г. 
Направления стрелок -показывают направление дрейфа льдов, 
а длина стрелок показывает скорость дрейфа. Из рассмотре¬ 
ния этого рисунка видно, что льды Центрального Арктиче¬ 
ского бассейна движутся во-все не как одно целое, а с раз¬ 
личной скоростью и по различным направлением. Существуют 
зоны быстрого движения и относительного покоя. Там, где 
стрелки сходятся, происходит сжатие льдов и торошение; 
там, где стрелки расходятся, льды разрежаются, и между ле¬ 
дяными полями образуются разводья. 

Понятно, что если движение полярных льдов таково, что 
они отодвигаются от Советского арктического побережья, 
то это 'Означает, что мы можем ожидать благоприятных ле¬ 
довых условий на трассе Северного морского пути. 

Вслед за отходом полярных льдов от наших побережий 
усиливается вынос местных льдов, образовавшихся в окраин¬ 
ных морях. Наоборот, с продвижением полярных льдов к по¬ 
бережью вынос местных льдов прекращается. Бывает и так, 
что в окраинные моря заносятся льды из Центрального бас¬ 
сейна. Соответственно ухудшаются, конечно, и условия пла¬ 
вания по трассе Северного морского пути. 

Из этого видно, насколько важны новые правила для 
улучшения ледовых прогнозов, ів 'первую очередь прогнозов 
долгосрочных. Действительно, следя по новому методу за 
движениями отдельных частей полярных льдов в течение 
зимы и весны, мы можем судить об общих ледовых усло¬ 
виях в * предстоящую арктическую навигацию. 

Не менее важными являются новые правила и для кратко¬ 
срочных ледовых прогнозов, освещающих расположение 
льдов -на отдельных участках Северного морского пути в те¬ 
чение навигации. Эти прогнозы основываются на наблюде¬ 
ниях метеорологических станций и на ледовой разведке, 
производимой ©о время арктической навигации (Самолетами и 
дозорными кораблями. Но наблюдения метеорологических 
станций охватывают только прибрежные участки моря, а на¬ 
блюдения самолетов и кораблей не могут быть непрерыв- 



ныш и охватывать вое «районы. Здесь на помощь должна 
лритти непрерывная слежка за» движением ледяных іполей по 
ежедневно составляемым карпам погоды с помощью найден* 
«ого метода. 

В этой возможности — оідіно из жйболъшнх практических 



Рис. 38. Карта среднемесячного давления атмосферы над Арктическим 
бассейном в январе 1939 г. 


Стрелками обозначен дрейф льдов; двойной стрелкой — фактический дрейф „Седова 1 -. 


достижений дрейфа «Седова». Это достижение оказалось 
возможным благодаря прекрасной работе замечательного 
коллектива советских полярников, выращенного великим 
Сталиным, и, в первую очередь, благодаря героической ра¬ 
боте экипажа ледокольного парохода «Седов», 

У нас много славнъгх имен моряков -исследователей, ко¬ 
торыми мы справедливо гордимся. Отныне к таким именам 
прибавляются имена се донцев. Они в чрезвычайно трудных 
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условиях нс только сумели сохранить свой корабль для со¬ 
ветского ледокольного флота, но, кроме того, сумели про¬ 
вести ря?д ценнейших (наблюдений в районах Арктики, где до 
них не плавал т один корабль и не летал ни один самолет, 
и этим значительно облегчили для советских полярников за¬ 
дачу, поставленную им XVIII Съездом партии и лично това¬ 
рищем Сталиным: превратить Северный ^морской путь в нор¬ 
мально действующую морскую магистраль. 



V. ПРОБЛЕМЫ АРКТИКИ 
1. Арктика и погода 

У экватора нижние слои атмосферы сильно нагреваются 
солнцем, становятся легче, подымаются кверху и верхними 
слоями атмосферы текут в полярные области. У полюсов воз¬ 
душные слои охлаждаются, становятся тяжелее и отсюда 
растекаются во все стороны по направлению к экватору. 

Благодаря этому экватор охватывается полосой понижен¬ 
ного давления атмосферы, а над полярными областями рас¬ 
полагаются постоянные области повышенного давления. Эта 
основная циркуляция атмосферы, объясняемая разницей тем¬ 
ператур, искажается многими причинами. Так, благодаря 
влиянию вращения Земли в высоких слоях атмосферы по 
обеим сторонам экватора между 30 и 35° широты создаются 
накопления воздушных масс и мощные пояса высокого да¬ 
вления. 

То же вращение Земли вызывает отклонение воздушных 
потоков в их движении от областей повышенного давления 
к областям пониженного давления вправо в северном полу¬ 
шарии и влево в южном полушарии. 

Совокупность этих причин вызывает, например, образова¬ 
ние между областями динамического повышенного давления 
и поясом пониженного давления, охватывающим земной шар 
по экватору, северо-восточных пассатов в северном полушарии 
(и юго-восточных пассатов в южном). Эта картина еще больше 
усложняется распределением по земному шару континентов и 
океанов. 

Континенты зимой более охлаждаются, а летом более на¬ 
греваются, чем океан. Благодаря этому <в -зимнее время над 
континентами создаются области повышенного давления 
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атмосферы, летом — пониженного. Морские течения, несущие 
теплые воды в холодные области земного шара или, наоборот, 
несущие холодные воды и льды в более теплые области 
Мирового океана, также нарушают правильное распреде¬ 
ление давления атмосферы и вызывают соответствующие 
аномалии. 

Наибольшие аномалии в этом отношении представляет 
Гренландское море, где, как мы видели, теплые атлантические 
воды поверхностным течением распространяются вдоль запад¬ 
ного побережья Шпицбергена вплоть до 80-й параллели. 

В том же ГренландекО'М море вдоль восточного побережья 
Гренландии и далее на юг, ©плоть до соприкосновения с се¬ 
верной границей Гольфстрима, распространяются льды и хо¬ 
лодные воды, выносимые из Гренландского моря и Баффи¬ 
нова залива. Температурная аномалия здесь усиливается 
охлаждающим влиянием ледникового покрова Гренландии и 
доходит в зимние месяцы до 24°. 

Все эти особенности распределения континентов и морских 
течений создают для Атлантического океана характерные по¬ 
стоянные области повышенного давления — аз орский макси¬ 
мум (расположенный между Средиземным морем и Мексикан¬ 
ским заливом) и арктический, охватывающий центральную 
часть Арктического бассейна, Гренландию и острова Амери¬ 
канского арктического архипелага. Эти области являются 
областями наиболее устойчивой погоды, и здесь происходит 
формирование воздушных масс. Здесь они приобретают свои 
основные характерные черты. 

Но в Атлантическом океане существует еще одна заме¬ 
чательная область, а именно: так называемый исландский 
минимум, расположенный к югу от Исландии. Здесь в резуль¬ 
тате соприкосновения теплых атлантических и холодных арк¬ 
тических вод и льдов зарождаются мощные возмущения 
атмосферы, или циклоны, с ветрами, дующими против часо¬ 
вой стрелки, если смотреть сверху. 

Сформировавшийся в области к югу от Исландии циклон 
не остается на месте, а быстро передвигается на северо- 
восток. Обычно одно и то же возмущение атмосферы вызы¬ 
вает не один, а несколько циклонов, следующих один за дру¬ 
гим, образуя так называемое семейство циклонов. 

В зависимости от многих условий, пути циклонов напра¬ 
вляются от Исландии или через Балтийское море в СССР 
или вдоль (западного побережья Норвегии вокруг мьгеа Норд¬ 
кап, далее через Баренцево море и иногда забираются 
даже в море Лаптевых. 
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Третья группа циклонов огибает с запада и севера Шпиц¬ 
берген и затем теряется в областях Арктического бассейна. 

Вслед за каждым циклоном и в особенности за каждым 
семейством циклонов из Арктики обрушиваются на Европу 
холодные арктические массы воздуха, образующие антици¬ 
клоны с повышенным давлением в центре и с ветраіми (если 
смотреть сверху), дующими по часовой стрелке. 

Эти антициклоны, образовавшиеся в Арктике, оказывают 
влияние не только на климат приполярных районов, но и на 
климат умеренных широт. 

Прорывающиеся время от времени на юг холодные и 
почти лишенные влаги массы арктического воздуха распро¬ 
страняются далеко на юг вплоть до тропиков. Они приносят 
нам в зимнее время ясную морозную погоду, а в летнее 
время — знойную и засушливую. 

Не имея метеорологических наблюдений в центре Арктики, 
мы вынуждены были судить об этих процессах, главным 
образом, по их следствиям. Понятию, что для метеорологиче¬ 
ских прогнозов —краткосрочных и долгосрочных — необхо¬ 
димы длительные наблюдения как раз в тех районах, где эти 
массы воздуха формируются. 

Необходимость метеорологических 'наблюдений © центре 
Арктики именно для этой цели и вызвала мысль об устрой¬ 
стве постоянной станции .в центре Арктики и послужила от¬ 
части поводом к организации станции «Северный полюс». 
Понятно, с каким волнением метеорологические обсерватории 
всего мира, в особе шести обсерватории северного (полушария, 
начали получать и наносить на свои карты погоды регулярные 
метеорологические наблюдения станции «Северный полюс». 
Эти наблюдения впервые давали возможность проследишь рас¬ 
пределение давления во всем Северном Ледовитом, океане и 
связать между собой наблюдения европейского и американ¬ 
ского секторов Арктики. Уже первые метеорологические 
сводки станции «Северный полюс» показали, что наши пред¬ 
ставления о структуре так называемой «полярной шапки» 
холодного воздуха или об арктической области повышенного 
давления во многом ошибочны. На синоптической карте, по¬ 
строенной для 7 часов утра 23 мая (т. е. через два дня после 
первых наблюдений этой станции), уже оказалось, что у са¬ 
мого полюса расположена область пониженного давления* 
а области повышенного давления расположены: одна над 
Гренландией, другая в районе к северу от Берингова пролива. 

В дальнейшем оказалось, что погода в районе полюса 
обусловливалась, главным образом, преобладанием, циклони- 
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ческой деятельности с -центром, расположенным над Карским» 
морем. Отдельные циклонические возмущения проходили че¬ 
рез полюс -или с востока на запад или с северо-запада на 
восток, обусловливая в районе полюса неустойчивую погоду: 
резкие изменения давления, изменения скорости и направления 
ветров, изменение температуры, а также пасмурное небо г 
осадки и тумак. Все это доказывало, что там, где предпола¬ 
галась постоянная область высокого давления и, следова¬ 
тельно, более или іменее однородные воздушные массы, на 
самом деле, по крайней мере ів летнее время, іиімеет 'место 
постоянная смена воздушных масс. 

Наибольшему давлению атмосферы соответствовали наи¬ 
меньшие температуры. Понижение давления соответствовало 
повышению температуры, т. е. то, что обычно для умеренных 
широт в зимнее 'время, в частности для Москвы. 

Последующие наблюдения станции «Северный полюс» не 
только не опровергли, но, наоборот, еще более подтвер¬ 
дили эти начальные выводы. 

Метеорологические наблюдения станции «Северный по¬ 
люс», даже после того как станцию вынесло в Гренландское 
море, также представляют необычайный теоретический интерес. 
Они впервые объясняют дрейф ледяных полей с .запада, на 
восток у северного побережья Гренландии и необычайно вы¬ 
сокую скорость дрейфа ледяных полей вдоль восточного 
побережья Гренландии (особенно в вимнее время, когда грен¬ 
ландский максимум и исландский минимум особенно ярко 
выражены) как неизбежное следствие постоянной области по¬ 
вышенного давления атмосферы, расположенной над Грен¬ 
ландией. 

Неверно было бы думать, что метеорологические наблю¬ 
дения станции «Северный полюс» в малейшей степени поте¬ 
ряли свое значение потому, что ледяное поле дрейфовало на 
юг с большой скоростью. Если, в силу этого дрейфа, не по¬ 
лучен круглогодичный цикл наблюдений у самого полюса, то 
зато впервые получены метеорологические наблюдения для 
районов, до того совершенно не посещавшихся. Метеорологи¬ 
ческие процессы развиваются быстро, а синоптические си¬ 
стемы перемещаются значительно скорее, чем происходил 
дрейф, поэтому для каждого синаптичеокого -процесса :в «от¬ 
дельности 'мы можем ів первом приближении считать станцию 
«Северный полюс» неподвижной. В этом отношении резуль¬ 
таты ее наблюдений ничем не уступают наблюдениям по¬ 
стоянных береговых станций. Но перед наблюдениями послед¬ 
них у станции «Северный полюс» есть одно ни с чем не 



сравнимое преимущество: ее наблюдения, проведенные на 
однообразной ледяной поверхности, не искажены ни рельефом 
местности, ни разнообразием подстилающей воздух земной 
поверхности, обстоятельствами столь влияющими т все — 
хроме давления атмосферы —метеорологические элементы. 

Особый интерес представляют метеорологические наблю¬ 
дения папанинцев, произведенные в Гренландском море. Здесь 
имеется (всего пять постоянных метеорологических станций: 
одна советская, другая норвежская в Айс-фиорде на западном 
побережье Шпицбергена (приблизительно на 78° с. ш.), нор¬ 
вежская станция на острове Медвежьем (74°29' с. ш. и 
19°0Г в. д.), норвежская—на острове Ян-Майен (70°59 / с. ш. 
и 8° 18' в. д.) и норвежская в Мюгг-букте на восточном по¬ 
бережье Гренландии (73°29 / с. ш. и 21°34' в. д.). Понятно, 
каким прекрасным дополнением к наблюдениям этих станций 
послужат наблюдения станции «Северный полюс». Во время 
операции по снятию папанинцев на четырех кораблях («Мур- 
манце», «Таймыре», «Мурмане» и «Брмаке») также велись 
тщательные метеорологические наблюдения. В .результате по¬ 
лучена'небывалая до сих пор возможность изучения состоя¬ 
ния погоды в январе—феврале 1938 г, в этом районе, совер¬ 
шенно не тронутом соответствующими исследованиями. 

Станции «Северный полюс» не удалось осуществить кругло¬ 
суточные ‘метеорологические наблюдения в высоких широтах 
Арктики, Поэтому до дрейфа «Седова» единственными на¬ 
блюдениями этого рода оставались наблюдения Нансена. 

В таблице 10 приводятся средние месячные температуры 
по наблюдениям во время дрейфа «Фрама», во время сан¬ 
ного путешествия Нансена, во время дрейфа станции «Се¬ 
верный полюс» и во время дрейфа парохода' «Седов». В таб¬ 
лице показаны наблюдения, произведенные только севернее 
83° с. ш. 

Из приведенной таблицы видно, как мало у нас еще на¬ 
блюдений, проведенных ів центральной части Северного Ледо¬ 
витого океана. Но из этой таблицы также видно, что климат 
центральной Арктики не отличается особой суровостью по 
своим крайним и средним месячным температурам. Минималь¬ 
ная температура, отмеченная Нансеном, равнялась —52°. 
Минимальная температура, отмеченная папанинцами, равня¬ 
лась —44°,5. Минимальная температура, отмеченная Седов- 
цами, равнялась —44°, 1. 

Что касается .ветров в секторе Арктики между Гренлан¬ 
дией, Северным полюсом и Новосибирскими островами, то 
они — чем западнее, тем сильнее. Это вполне естественно, 
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Таблица 10 


Месяцы 

„Фрам* 

Нансен 

Ст. „Север¬ 
ный полюс* 

„Седов* 

1895 г. 

1896 г. 

1895 г. 

1С37 г. 

1938 г. 

1939 г. 

“Январь 

— 33°,4 

— 37°,4 




— 31°, 0 

Февраль . . 

-36 ,8 

-34 ,7 

— 

— 

— 

-30 л 

Март . • . 

— 34 ,8 

— 18 ,7 

— 38°, 3 

— 


— 37 ,0 

Апрель 

— 28 ,7 

-18 ,1 

-28 ,9 

— 

— 

— 24 ,6 

Май . . 

— 12 Л 

-10 ,7 

— 11 ,9 

— 

— 

— 13 ,2 

Июнь . . . 

_ 2 ,2 

- 1 ,7 

_ 

— 2°,5 

— 

- 2 ,4 

Июль . . . 

— 0 ,3 

— 

_ 

— 0 ,0 

— 

- 0 .2 

Август . . 

- 2 ,6 

— 

_ 

— 1 ,2 

— 

- 1 ,8 

Сентябрь . 

— 9 ,5 

— 

— 

— 12 Д 

— 3°,7 

- 8 ,8 

Октябрь. . 

— 21 ,2 

— 

— 

— 90 ,8 

—12 ,8 

-17 ,4 

Ноябрь 

-30 ,9 

— 

— 

— 24 ,7 

-21 ,6 

-21 ,9 

Декабрь . . 

— 33 ,0 

— 

— 


-22 ,4 


Год 

— 20 ,6 

і 

— 

і 

— 

— 

— 17 ,6 


так как на западе больше чувствуется в лиши е проникающих 
из Атлантического океана воздушных масс. Это обстоятель¬ 
ство оказывается еще т там, -что, по наблюдениям Нан¬ 
сена, сильные веггры в зимнее время (всегда сопровождаются 
некоторым повышением температуры. 

Зимнее время в Центральной Арктике отличается ясностью 
и полным отсутствием облакбв. Иная картина на побережье. 
Действительно, у берегов, благодаря сгонным ветрам, то и 
дело открываются большие пространства чистой воды, а ту¬ 
маны являются неизбежными спутниками соприкосновения 
воды и льдов. Зато в летнее время, особенно когда на льдах 
появляются озерки талой воды, туманы случаются очень 
часто. Так, по наблюдениям станции «Северный полюс», 
в июле и августе 1937 г. туманы были отмечены в 50% слу¬ 
чаев наблюдений. 

Помимо общего и теоретического интереса, метеорологи¬ 
ческие наблюдения станции «Северный полюс» уже принесли 
практическую пользу. Они сыграли большую роль во время 
состоявшихся летом 1937 г. трансарктических перелетов са¬ 
молетов Чкалова іи Громова, открывших новую эру ів деле 
овладения Арктикой, в деле организации Великого Северного 
воздушного пути. 

Метеорологические наблюдения, произведенные станцией 
«Северный полюс», хотя уже и использованы для составления 
карт погоды, однако полностью еще не обработаны. Наблюде- 
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ния «Седова» также использованы пока только по метео¬ 
сводкам. Несомненно, что, когда материалы наблюдений будут 
полностью обработаны, результаты этих наблюдений, произ¬ 
веденных в центре Арктики, помогут наметить наиболее пра¬ 
вильные пути для совершения трансарктических перелетов 
в различные времена года. 

Парусные -и паровые суда, пересекающие океаны, благо¬ 
даря изученности воздушных и морских течений следуют за¬ 
ранее рекомендованными — в зависимости от сезона и усло¬ 
вий погоды — курсами. Не всегда кратчайшее расстояние 
между двумя точками является минимальным по 'Времени, 
которое необходимо кораблю или самолету, чтобы это рас¬ 
стояние преодолеть. 

Материалы наблюдений станции «Северный полюс» и 
«Седова», как указывалось, пока еще полностью не обрабо¬ 
таны. Это затрудняет возможность каких бы то ни было 
обобщений. Одно только можно подчеркнуть, а именно, что 
сама извилистость дрейфа «Седова» доказывает неустойчи¬ 
вость погоды в Центральной Арктике. 

Кто-то пустил в обиход фразу «Арктика — это кухня по¬ 
годы». Звучит это, быть может, хорошо, но что существу это 
совершенно неверно. 

Погода зависит от многих факторов, и если уже говорить 
о том, где именно создается погода Европейской части Союза, 
погода самой Арктики и ледовитость советских окраинных 
морей, то мы должны обратить наши в'зоры прежде всего 
туда, где теплая «река в океане» соприкасается с «ледяным 
потоком», иными словами — в район исландского минимума, 
в район, где 'Зарождаются циклоны, распространяющиеся за¬ 
тем и на территории Советского Союза, и в окраинные МіОря 
Советской Арктики, и к самому Северному полюсу. 

2. Потепление Арктики 

Всех мореплавателей давно поражает, что количество ладов, 
встречаемое в период летней навигации в отдельных окраин¬ 
ных морях Арктики, сильно 'меняется из года в год. После 
периода, когда льдов очень мало и навигация в очень высо¬ 
ких широтах доступна для кораблей любого типа, наступают 
годы, когда в те же районы не могут проникнуть даже самые 
мощные ледоколы. Помимо колебаний ледовитости в каждом 
отдельном море (фазы которых для некоторых морей почти 
совпадают, а для других, даже рядом лежащих морей иди 
районов могут быть прямо противоположны), в последние 
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годы, «начиная примерно с 1920, наблюдается весьма интерес¬ 
ное явление — общее потепление Арктики, сказывающееся 
на повышении температур воздуха «и воды и на уменьшении 
количества льдов. Главнейшими доказательствами этого об¬ 
щего потепления Арктики являются следующие факты. 

1) Отступление ледников -и растаивание 
о с троів ОіВ 

По исследованиям Вегенера, приблизительно с начала ны¬ 
нешнего столетия все ледники Гренландии, впадающие 
в бухту Северо-восточную и Диско (на западном побережье 
Гренландии), отступают. В частности, ледник Якобхавн за 
период 1880—1920 г. отступил почти на 20 км. -Между тем 
ледники этих двух заливов доставляют главные массы грен¬ 
ландских айсбергов. 

Отступление ледников за последнее время наблюдается 
также на Шпицбергене, на Земле Франца-Иосифа и на Новой 
Земле. Замечательно, что на Земле Франца-Иосифа за послед¬ 
ние годы некоторые острова как бы .раскололись на-двое. Как 
оказывается, до этого были они соединены ледяными пере¬ 
шейками. 

В море Лаптевых, к северу от мыса Ъорхая и к западу 
от мыса Столбового, расположены небольшие острова — Се¬ 
меновский и Васильевский, состоящие главным образом из 
ископаемого льда. Эти острова были точно положены на карту 
в 1823 г., затем их съемка была повторена в 1913 и в 1936 гг. 
За это время остров Семеновский по длине уменьшился 
в 8 раз, а остров Васильевский, длина которого в 1823 г. 
была около 7 км, в 1936 г. обнаружен вовсе не был. На его 
месте оказалась лишь небольшая подводная банка. 

Как известно, на севере Сибири громадную область зани¬ 
мает «вечная мерзлота» — слой промерзшего грунта, который 
никогда не оттаивает и который является остатком древнего 
оледенения. Оказывается, за последние годы южная граница 
«вечной мерзлоты» неуклонно отступает на север. Так, на¬ 
пример, в 1837 г. эта граница проходила несколько южнее 
города Мезени. В 1933 г. эта граница была обнаружена лишь 
у села Семжа, 'в 40 км севернее. 

2) Повышение температуры воздуха 

С 1920 г. средняя температура зимних месяцев .на побе¬ 
режьях Баффинова залива, Гренландского, Варенцова и Кар- 
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ского морей неуклонно повышается. Даже в зиму 1928/29 г.„ 
при жестоких холодах в Европе, зимняя температура на 
Шпицбергене и острове Медвежьем была только немного 
ниже нормы. 

Начиная с 1930 г. во всем секторе Арктики, от Гренландии: 
и до мыса Челюскина, не было ни одной отрицательной ано¬ 
малии 'средник годовых и 'месячных зимних температур, а по¬ 
ло ж и тел ьн ы е аномалии достигали очень высоких знаічени й. Так > 
например, зимой 1934/35 г. положительные аномалии средних 
месячных температур в районе от острова Диксона до мыса 
Челюскина достигали 4—10°. В ноябре 1935 г. положитель¬ 
ная аномалия температуры воздуха на Шпицбергене до¬ 
стигла 10°. Из таблицы 10 мы видим, что во времена Нансена 
температура зимних 'месяцев была на несколько градусов 
ниже, чем сейчас. 

3) Повышение температур атлантических 
вод, поступающих в Арктический бассейн 

Как мы видели, в Баренц о во море поступает ветка атлан¬ 
тических вод под названием Нордкапского течения. Начиная 
с 1900 г. температуры этого течения от поверхности и до дна 
более или менее регулярно измерялись. Особенно интенсивно 
наблюдения над Нордкапским течением начали проводиться 
в советское время. И вот оказалось, что в среднем темпе¬ 
ратуры Нордкапского течения за период с 1921 по 1936 г. на 
0°,7 выше, чем в среднем за период 1900—1906 г. Из этого 
следует, что в среднем столбик воды Нордкапского течения, 
поперечным сечением © 1 кв. см и высотой 200 м, обладает 
в настоящее время запасом тепла на 14 000 грамм-калория 
больше, чем это было з начале текущего столетия. 

Потепление атлантических ©од в Арктике оказывается 
также и в районах, прилегающих к Земле Франца-Иосифа и 
Шпицбергену. 

Известно, что повсюду в Арктике теплые атлантические 
воды прикрыты сверху слоем очень холодных и сравнительно* 
мало соленых полярных вод. В прошлом столетии нижняя 
граница этих полярных вод у Шпицбергена и Земли Франца- 
Иосифа наблюдалась на глубине 150—200 м. 'Сейчас эта гра¬ 
ница в тех же 'районах расположена на глубине 75—100 м. 
Ещё резче выявляется потепление атлантических вод -при’ 
сравнении температурных наблюдений на глубоководных стан¬ 
циях, сделанных в центральной части Арктики. Так, например,, 
ни на одной ш станций «Фраіма» в Арктическом бассейне тем- 
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п-ературы глубинных атлантических вод не превышала 1 °,13Т 
Экспедиция -на «Садко» в 1935 г. наблюдала температуру 
атлантических вод до 2°,68, а «Седов» получал температуры, 
атлантических вод до 1°,8 ів районах к сеівѳру и востоку от 
дрейфа «Фрама», где холоднее. Если оравнитъ станции 
«Садко» с блишіежащими станциями «Фрама», то скажется* 
что в центральной части бассейна в настоящее время тепла 
почти на 80 000 грамм-калорий больше, чем это было во вре¬ 
мена Нансена. 

Температуры, измеренные станцией «Северный полюс» у 
самого полюса, а также температуры,, измеренные седовцамщ 
оказались неожиданно высокими, и- это безусловно также 
надо связать с общим .потеплением- Арктики. 

4) Биологические признаки потепления 
Арктик и 

За последние годы промысловые рыбы распространяются* 
все далее на север. Так, например, начиная с 1929 г. у бере¬ 
гов Шпицбергена и Новой Земли появилась в больших коли¬ 
чествах треска, и в связи с этим рыболовство в северных: 
водах усилилось. В Баренцевом море вылов рыбы европей¬ 
скими іаромыс л оізыми судами увеличился с 30 000 тонн в 1924 г. 
до 97 000 тонн в 1930 г. У берегов Гренландии промысел 
с 3000 тонн в 1926 г. возрос до 48 000 тонн в 1930 г. 1 

В водах, омывающих Норвегию, остров Медвежий и Шпиц¬ 
берген, сейчас вылавливается до 20%' от всего количества 
рыбы, добываемой северо-западной Европой в Атлантическом 
океане. В 1924 г. общая добыча здесь составила 544 000 тонн* 
в 1930 г. — уже 753 000 тон. Увеличение вылова рыбы идет, 
главным образом, за счет освоения северных промысловых: 
районов. 

Таким образом, за последние годы центр тяжести мирового 
рыболовства постепенно перемещается в арктические воды, 
и это безусловно надо в значительной степени приписать по¬ 
теплению этих вод. Но рыбы постоянно совершают путеше¬ 
ствия (миграции) из одного района в другой. Неподвижные 
донные организмы за последнее время также указывают на» 
потепление Арктики; Многие теплолюбивые формы, в частно¬ 
сти иглокожие, которых Северная научно-промысловая экспе- 

1 Траловый советский лов 'в Баренцовом море вырос с 36 000 ц 
в 1921 г. до 1 045 000 ц в 1934 г., но это увеличение надо приписать не 
столько потеплению Арктики, сколько увеличению числа тральщиков,, 
лучшей организации и механизации лова, а также плановости работы. 



диция, работавшая в Баренцовом море с 1900 по 1906 г., 
в северных районах Варенцова моря не находила, сейчас встре¬ 
чаются здесь в больших количествах. 

5) Уменьшение лед овитости 

Об уменьшении количества льдов за последние годы 
в Гренландском и Баренцевом морях можно судить по спе¬ 
циальным картам, на которых показано положение южной 
границы полярных льдов в этих морях за отдельные годы. 
Оказывается, что в среднем за летние месяцы (апрель — 
сентябрь) в Варенцовой море, например, льдами было по¬ 
крыто в 1900—1919 гг. 54% всей площади моря, а за период 
с 1920 по 1933 г. всего 42%. Таким образом, средняя пло¬ 
щадь льдов в Бар ендов ом море за последние годы уменьши¬ 
лась на 12%. 

6) Плавание судов 

Достижение кораблями высоких широт в Северном Ледо¬ 
витом океане не всегда является доказательством большей 
шли меньшей ледовитости этого района. Надлежащий выбор 
курса и срока прохода может обеспечить успех плавания, 
в то время как неправильный выбор этих условий судами 
того же типа может создать впечатление о полной непрохо¬ 
димости данного района из-за льдов. 

Кроме того, очень трудно сравнивать плавания,© 1 частности 
>по Северному морскому пути, в начале текущего столетия 
и в настоящее время уже потому, что сейчас Северный мор¬ 
ской путь гораздо лучше освоен. Широко развитая сетъ рад но- 
и метеостанций, ледовые разведки (судовые и самолетные), 
навигационные карты, маяки и знаки и, наконец, накопленные 
знания и опыт де л а.от сейчас плавание значительно более 
легким, чем в былые времена. Но все же можно указать на ряд 
..примеров, которых мы не имели в предшествующие холодные 
периоды. Сюда относятся плавания парусно-моторного бота 
«Книиович» вокруг Земли Франца-Иосифа в 1932 г., сквозные 
плавания обыкновенных пароходов вдоль всего Северного 
морского пути в 1935 г., причем льдов на этом пути совер¬ 
шенно не было, и т. д. 

Известно также, что, начиная с 1930 г., не было ни одного 
•года, когда нельзя было бы обогнуть Новую Землю с севера 
даже на судне, совершенно не приспособленном для плавания 
во льдах. В то же время известно, что попытка адмирала 
Макарова в 1901 г. обойти на ледоколе «Ермак» мыс Жела- 
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ния (северная оконечность Новой Земли) с запада кончилась 
неудачей, хотя «Ермак» почти месяц потерял на борьбу со 
льдами у северо-западных берегов Новой Земли. Можно на* 
помнить также 1912 г., когда судно экспедиции Седова 
«Св. Фока» не смогло пробиться к Земле Франца-Иосифа и 
вынуждено было зазимовать у северо-западных берегов 
Новой Земли. В том же году у берегов Ямала было зажато 
льдами судно экспедиции Брусилова, вынесенное затем дрей¬ 
фом льдов в Центральный Арктический бассейн. 

Условия плавания, по крайней мере, в наиболее изученных 
в ледовом отношении морях, как Гренландское, Баренцево и 
Карское, за последние 10—15 лет стали несравненно легче, 
чем в предшествующие годы. 

Более углубленные исследования показали, что климат 
Европы постепенно становится более морским, что сказы¬ 
вается, главным образом, в повышении зимних температур. 
За последние 50 лет температура воздуха, например, в Европе 
неуклонно повышается. Так, например, в Ленинграде средняя 
температура воздуха начиная с 10-летия 1890—1899 г. повы¬ 
силась почти на 1°. 

Еще более замечательным является тот факт, что поте¬ 
пление Арктики не относится к какому-нибудь отдельному ее 
району, а охватывает весь земной шар. Действительно, у Бе¬ 
рингова пролива и в Тихом океане 1 2 обнаруживаются такие же 
признаки потепления гидросферы и атмосферы, как в Атлан¬ 
тическом океане. 3 

Какие причины вызвали потепление Арктики и сколь долго 
оно продолжится, пока еще совершенно не выяснено. Мно¬ 
жество гипотез — скорее остроумных, чем верных — по¬ 
строено по этому поводу. 

Несомненно лишь, что потепление Арктики вызвано общим 
усилением циркуляции атмосферы и гидросферы. 

За период с 1920 по 1930 г. в среднем давление атмосферы 
в Исландской и Алеутской областях пониженного давления 
атмосферы понизилось почти на 5 миллибар, а так как атмо¬ 
сфера подобна весам, то давление во всей субтропической 
зоне повышенного давления соответственно возросло. Соот- 


1 Одним из наилучших показателей этого потепления является отме¬ 
чающееся за последние годы продвижение на север рыбы «иваси» — 
сельди Тихого океана. Еще сравнительно недавно промысел «иваси» был 
почти не известен у берегов советского Дальнего Востока; сейчас про¬ 
мысел «иваси» является здесь одним из основных промыслов. • 

2 Невидимому, одновременно идет потепление Антарктики, хотя дан¬ 

ных для надежного и исчерпывающего суждения об этом' пока нет. 


15 Н. Н. Зубов 
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ветственно с этим возрос и перенос теплого морского воздуха 
из Атлантики на Баренцево море и далее в Арктику, что 
само по себе уменьшает количество вновь образующихся 

ЛЬДОЕ. 

Но усиление в северной Атлантике западных и юго-запад¬ 
ных ветров влечет за собой усиление потоков атлантических 
вод, поступающих в Арктику поверхностными и глубинными 
течениями, усиление северных ветров вдоль Гренландии и 
усиление потоков вод и льдов, выносимых из^ Арктики. 
Уже отмечено, что повышение температуры атлантических 
вод несомненно связано с увеличением скорости их по¬ 
ступления. 

Об увеличении скорости дрейфа льдов мы располагаем 
менее точными данными. Одно обстоятельство необходимо, 
однако, отметить. За последние годы советскими морскими 
экспедициями было выброшено в морях Гренландском, Ба¬ 
ренцевом, Карском и Лаптевых множество специальных буев 
для изучения морских течений и дрейфа морских льдов. Много 
этих буев впоследствии было найдено на берегах Гренландии, 
Исландии и Норвегии, причем оказалось, что все буи, сбро¬ 
шенные после 1933 г., при соответствующих подсчетах дают 
скорости течений и дрейфа в 3—4 раза большие, чем это было 
до 1933 г. Как известно, скорость дрейфа станции «Северный 
полюс» оказалась также в 2—4 раза больше, чем это ожи¬ 
далось. Дрейф «Седова» начался значительно южнее, проте¬ 
кал же значительно севернее и закончился значительно 
южнее дрейфа «Фрама», а между ггеім дрейф «Фрама» длился 
1055 дней, а дрейф «Седова» всего 812 дней. Таки-м обра¬ 
зом, несомненно, что за последние годы идет усиленная раз¬ 
грузка Центрального Арктического бассейна от мощных по¬ 
лярных ЛЬДОВ. 

Таким образом, усиление общей циркуляции гидросферы 
я атмосферы, приведшее в конечном итоге -к потеплению 
Арктики, можно считать доказанным. Однако это не есть ре¬ 
шение задачи, а лишь замена одного вопроса другим, так как 
вопрос — чем вызвано это усиление циркуляции, остается 
нам неизвестным. 

Явления потепления и похолодания Арктики бы-вали от¬ 
мечены в летописях человечества. Некоторые исследователи 
связывали эти (явлении с астрономическими причинами. 

Так, по мнению Симпсона, только последовательными из¬ 
менениями количества поступающего к нам от солнца тепла 
можно объяснить периодичность ледниковых и межледнико¬ 
вых периодов. Клейтон указывает на влияние количества 
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оолначнъіх пятен (имеющих 11-летний период) ш распределение 
атмосферного давления и отсюда на распределение осадков. 1 

При изучении .векового хода уровня океана приходится 
учитывать следующие №ваі факта': во-первых, что средние годо¬ 
вые уровни отдельных частей океана, в особенности отдельных 
полузамкнутых морей, отличаются друг от друга более или 
менее значительно; во-вторых, что средний годовой уровень 
изменяется в одну сторону на большом протяжении берега. 
Характернее всего это явление, понятно, сказывается © почти 
замкнутых морях. Так, например, на всем побережье Бал¬ 
тийского моря, включая и его заливы, средний годовой уро¬ 
вень был ниже среднего многолетнего в 1891, 1897, 1901 и 
1904 гг. и т. д. и выше в 1893, 1899, 1903 гг. и т. д. 

Последние американские исследования показали, что повы¬ 
шение и понижение годового уровня океана происходят на 
всем побережье Североамериканских соединенных штатов, как 
на Атлантическом, 2 так и на Тихоокеанском. Во всех тихо¬ 
океанских портах повышение и понижение среднего годового 
уровня приходится на одни и те же годы. Во всех атлантиче¬ 
ских портах эти изменения среднего годового уровня прихо¬ 
дятся также на одни и те же годы, но не совпадающие 
с соответствующими годами ка Тихоокеанском побережье. 

Специальные французские исследования показали, что ве¬ 
ковые колебания уровня периодичны и что главный период 
этих колебаний равен 18,6 года, т. е. равен периоду переме¬ 
щения узлов лунной орбиты. Другие обнаруженные этими 
исследованиями периоды оказались равными: 8,85; 11,11; 
18,6; 93 годам, т. е. также связаны с периодами обращения 
Луны вокруг Земли. 

Таким образом, можно считать несомненным, что вековые 
изменения уровня океана, во всяком случае в некоторой своей 
части, связаны с вековыми изменениями приливообразующей 
силы Луны и Солнца. Но изменения уровня океана, и притом 
одновременно на большом пространстве, связаны с большими 
перемещениями соответствующих водных масс. Эти переме¬ 
щения по своему характеру напоминают перемещения при 

1 Колебания уровня некоторых оеер, зависящие, главным образом, от 
количества осадков, действительно дают удивительное совпадение с хо¬ 
дом солнечных пятен. Ладожское озеро более многоводно при минимуме 
пятен, в то время как озеро Виктория в Африке, наоборот, более много¬ 
водно при максимуме, что объясняется разным распределением атмосфер¬ 
ного давления, создающимся для этих озер в результате солнечной дея¬ 
тельности. 

2 На Атлантическом побережье США наибольший уровень приходился 
на 1902, 1910 н 1919 гг. 



ветровых сгонах и «нагонах вод. Наступающие на берег или 
в отдельные моря поверхностные воды повышают уровень. 
Одновременно усиливается отток глубинных вод в противо¬ 
положном направлении в открытый океан. При отступлении 
поверхностных вод 1 явления происходят в обратном порядке. 
Сходство приливо-отливных и сгонно-нагонных явлений за¬ 
ключается еще в том, что сравнительно малые изменения по¬ 
верхностного уровня сопровождаются очень большими по 
амплитуде поднятиями и опусканиями глубинных вод. 

Впервые на явление приливо-отливных внутренних волн 
большого периода обратил внимание Петерсон при изучении 
сезонных вертикальных колебаний солености в датских про¬ 
ливах и одновременно связал периоды этих колебаний с пе¬ 
риодами астрономических явлений. Изучая вековые колебания 
улова рыбы в Датском проливе, Петерсон нашел период 
111 лет. Дарси-Томпсон нашел, что максимальный улов рыбы 
у Эдинбурга случается через 18—16 лет, и т, д. 

Наибольший астрономический период, влияющий на ледо- 
витость Атлантического сектора Арктики, по исследованиям 
Петерсона, равен 1800 годам. Через каждые 1800 лет Солнце, 
Лука и Земля находятся в одной плоскости и на одной пря¬ 
мой, при условии наименьшего расстояния Земли от Солнца. 
В такие моменты іприливообразующая сила достигает своей 
максимальной 'величины, и отсюда как в атмосфере, так и 
в гидросфере -наблюдается максимальное «нарушение равно¬ 
весия. 

Такое взаимоположение небесных светил имело место 
в 3600 и -2100 годах до нашей эры и в 1433 г. нашей эры. 

Исторические исследования (Петерсона показывают, что 
около этих лет в Северной Атлантике происходили большие 
климатические м гидрологические изменения. Как рассказывают 
исландские саги, норвежские викинги в X—XI вв., повиди- 
мому, не встречали затруднений из-за льдов при своем пла¬ 
вании на утлых суденышках к Гренландии. Эрик Красный во 
Бремя своих плаваний в 984—987 гг. проходил вдоль восточ¬ 
ного побережья Гренландии от Ангмагссалика до мыса Фа- 
руэлл — южного мыса Гренландии, не встречая льдов. В те 
времена, по мнению Петерсона, мимо мыса Фаруэлл гренланд¬ 
ские льды в Баффинов «залив не проходили. Климат Гренлан¬ 
дии напоминал теперешний климат Норвегии в тех же ши¬ 
ротах. 

Начиная с 1261 г. появляются первые письменные указа¬ 
ния о ледяной блокаде Исл^ндйи. Вследствие ухудшения из-за 
льдов сообщения с Европой, норвежские колонии в Южном 
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Гренландии, основанные Эриком Красным и достигшие цве¬ 
тущего состояния, в XI—XIII вв. напали приходить в упадок 
и были разорены эскимосами, — западная группа в 1341 — 
1370 гг., южная—в проливах мыса Фаруэлл—в 1418 г. 

Одновременно с ледяной блокадой Исландии начались 
очень суровые зимы в Норвегии и (катастрофические навод¬ 
нения на восточных берегах Северного моря. 

Исследования геологов показали, что климат «бронзового 
века» (от 1700 до 600 г. до нашей эры) был благоприятнее, 
чем даже во Бремена рикингов, и что резкая перемена зимних 
условий произошла в III или IV в. до нашей эры. Одно* 
временно были опустошены наводнениями берега Северного 
моря. Суровые зимы этого периода отразились в северной 
мифологии под названием «фимбульвинтер» и послужили 
одной из причин первого переселения народов. 

Вопрос о потеплении Арктики является вопросом первое 
степенного значения. Для его разрешения пока сделано еще 
очень мало. Ключ к его разрешению лежит в Северной Атлан¬ 
тике и в самой Арктике. Несомненно, что обширные и разно¬ 
сторонние исследования, произведенные станцией «Северный 
полюс» и ледокольным пароходом «Седов» в дополнение к ре¬ 
зультатам предшествовавших советских экспедиций и совет¬ 
ских полярных станций, если не разрешат, то во всяком слу¬ 
чае наметят пути к разрешению этого важного вопроса. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Когда мы оглядываемся назад в историю исследования 
полярных стран, то невольно поражаемся тому, как много 
сделано, в особенности русскими и особенно в советское 
время, для освоения Арктики. 

С глубокой благодарностью и уважением вспоминаем мы 
и великих, и малых, и известных, и безвестных, положивших 
так много упорного труда, настойчивости и сил — а иногда 
отдавших и свою жизнь — на исследование полярных обла¬ 
стей. 

И все же, когда мы смотрим вперед, мы видим, как много 
предстоит еще сделать для того, чтобы окончательно познать 
Арктику. 

До сих пор остаются невыявленными сезонные и вековые 
изменения геофизических элементов, остаются неразрешен¬ 
ными такие важные проблемы, как, например, колебания кли¬ 
мата и потепления Арктики и др. Более того, даже и в наи¬ 
более хорошо изученном секторе Арктики — между Грен¬ 
ландией, Северным полюсом и Новосибирскими островами -- 
остается еще ряд неосвещенных вопросов. Так, например, до 
сих пор остается неизвестной граница материковой отмели 
между 20 /и 87° в. д. Изученность этого громадного сектора 
Арктики можно считать законченной лишь в первом прибли¬ 
жении. 

До оих лор, например, нельзя с уверенностью ответить на 
вопрос: существует ли земля Джиллиса, усмотренная капи¬ 
таном Джиллисом в 1707 г. на северо-восток от Семи остро¬ 
вов у седеро-восточного Шпицбергена? Ведь зарисовал же 
эту землю Макаров, когда плавал здесь в 1899 г. на ледоколе 
«Ермак», казалось же английскому капитану Уорслею в 1925 г., 
что он видел здесь «подобие земли», казалось же и нам, 



когда мы плавали здесь в 1934 и 1935 тг., что -мы «что-то» 
видим. 

Значительно хуже обстоит дело с исследованием азиат¬ 
ского и американского секторов Арктики: здесь только узкая 
прибрежная полоса охвачена обследованием, остальная часть 
громадных пространств, в частности район полюса недоступ^ 
ности, фактически остается и по сию пору совершенно неиз¬ 
вестной. 

Понятно поэтому, как влекут и манят к себе полярных ис¬ 
следователей эти «белые пятна» Арктики. Понятны стремле¬ 
ния и мечты полярников побывать в действительном центре 
Арктики. Понятно, почему ряд советских и зарубежных по¬ 
лярных исследователей мечтает о повторении дрейфов, зимо¬ 
вок и экспедиций при помощи использования всех последних 
средств передвижения — воздушных, надводных и подводных 
кораблей и новейших укхжершенсггіваваінныіх автоматических 
приборов — самописцев и передатчиков. 

Изучение Арктики необходимо для развития и использова¬ 
ния всех ее естественно-производительных сил, для понимания 
метеорологических процессов над большей частью территории 
Европы и Советского Союза, для освоения Великого Север* 
ного морского пути. Необходимо это изучение и для освоения 
пути ближайшего будущего — Великого Северного воздуш¬ 
ного пути, соединяющего Европу с Северной Америкой, 



Краткий перечень экспедиций к Северному полюсу 
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